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Exkurs: Erosion

Die durch die Menschheit erzeugte Erosion liegt etwa 10-fach
hoher als die durch naturliche Prozesse erzeugte.

Wilkinson, B. H. Humans as Geologic Agents: A Deep-Time Perspective. Geol 2005, 33 (3), 161.
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Bodenfruchtbarkeit und Wanderfeldbau
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Von Desmanthus4food - Eigenes Werk, CC BY-SA 3.0 us,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=8328342
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Protoneolithische Siedlungen
Griindung 11.000 - 9.500 v. Chr. \gk

Neolithische Siedlungen
Griindung 9.500 - 8.000 v. Chr.

Neolithische Siedlungen
Griindung 8.000 - 6.400 v. Chr. \4\

Neolithische Siedlungen
Griindung 6.400 - 5.000 v. Chr.

Erste Welle der
Bodenerosion
In Europa

Neolithische Siedlungen
Griindung 5.000 - 3.500 v. Chr. M

Ausbreitung neolithischer Besiedlung
aus dem Nahen Osten und Anatolien
iiber Griechenland und den Balkan

in das iibrige Europa.

Viele zuvor gegriindete Siedlungen
bleiben erhalten.

Von |Jussen~commonswiki - File:Neolithikum Ausbreitung.jpg, CC BY 3.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=93855097
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Agypten

Jahrliche Nilhochwasser bringen fruchtbaren ,Schlamm®
,Dungung"”
Auswaschung von Salzen
...bis zum Bau des Assuan-Staudammes



Griechen und Romer

Organische Dungung und Asche — Xenophon
Humustheorie — Aristoteles
Technik der Kompostierung — Plinius der Altere

Kleinbauern mit vielfaltigem Anbau, Zwischenfrlchte zur
Steigerung der Bodenfruchtbarkeit

...und grof’e Guter mit Sklavenarbeit und einfaltigen
Fruchtfolgen

Quelle: Dirt — the erosion of civilisations, D.Montgommery, 2007, University of California Press



Griechen und Romer

,ES ist besser, wenn jedes Land von freien Bauern bewirtschaftet
wird als von Sklavenaufsehern — doch das gilt besonders fur
Getreidefelder. Ein Pachter kann einem solchen Land keinen
grollen Schaden zufugen ... wahrend Sklaven ihm enormen
Schaden zufugen.” Columella in De Re Rustica

Folge: Kriege zur Erweiterung der Nahrungsgrundlage

Quelle: Columella. On Agriculture, Volume I: Books 1-4. Translated by Harrison Boyd Ash. Loeb Classical Library 361. Cambridge, MA: Harvard University Press, 1941



Neuzeit

Verbreitung von Kompostierung und organischen
Dungemitteln.



Industrielle Revolution

Erkenntnisse uber Stickstoff, Phosphor und Kalium Anfang
19. Jahrhundert.
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Leipsig,
Baumgdriney's Budhandlung
1847,

Von Carl Sprengel - Digitale Reproduktion der Vorlage, Gemeinfrei,

https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=3481422
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https://www.deutschestextarchiv.de/book/show/liebig_agricultur_1840

Liebigs Gesetz des Minimums
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Phosphor
Kalium

Kalk ¢
Magnesium
Stickstoff

L
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Kali-Bergbau

Beginn 1852 in Stalfurt, Sachsen-Anhalt

Bis zum Ende 1. WK Monopol im Dt. Reich
(Mitteldeutschland und Elsass)

Heute (2013):
Kanada (12 Millionen Tonnen),
Russland (7,5 Millionen Tonnen),
Belarus (7,1 Millionen Tonnen),
China (5,5 Millionen Tonnen),
Deutschland (2,9 Millionen Tonnen)


https://deutsche-wirtschafts-nachrichten.de/500108/Die-heimliche-Kali-Macht-des-weissrussischen-Praesidenten
https://deutsche-wirtschafts-nachrichten.de/500108/Die-heimliche-Kali-Macht-des-weissrussischen-Praesidenten
https://deutsche-wirtschafts-nachrichten.de/500108/Die-heimliche-Kali-Macht-des-weissrussischen-Praesidenten
https://deutsche-wirtschafts-nachrichten.de/500108/Die-heimliche-Kali-Macht-des-weissrussischen-Praesidenten
https://deutsche-wirtschafts-nachrichten.de/500108/Die-heimliche-Kali-Macht-des-weissrussischen-Praesidenten

Industrielle Revolution

=Erkenntnisse Uber Stickstoff, Phosphor und Kalium.
*Import von Chilesalpeter und Guano aus dem
Sudpazifikraum:
=\Wesentliche Gehalte an N
=...und P
"Peak: 1848
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Industrielle Revolution

Erkenntnisse Uber Stickstoff, Phosphor und Kalium.
Import von Chilesalpeter und Guano aus dem Sudpazifikraum

Beginn der Produktion von mineralischen Dungemitteln aus
Knochen und Schwefelsaure - Superphosphat

Ca,(PO,), +2H,S0, +4H,0 — Ca(H,PO,), + 2[CaS0O, - 2H,0]
Superphosphat: 16 — 22% P,0; + 60% CaSo,

Spater: Aufschluss mit Phosphorsaure:
—> Doppelsuperphosphat: 35% P,O.technische Reinheit
Triplesuperphosphat: 46% P,0O-hohe Reinheit

Wikipedia: Superphosphat



Phosphat heute:

Phosphate Reserves in Mt
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https://firstphosphate.com/phosphate-industry/worldphosphatedeposits/

Industrielle Revolution

Erkenntnisse Uber Stickstoff, Phosphor und Kalium.
Import von Chilesalpeter und Guano aus dem Sudpazifikraum

Beginn der Produktion von mineralischen Dungemitteln aus
Knochen und Schwefelsaure - Superphosphat

Birkeland-Eyde-Verfahren zur Salpetersaureherstellung

(1903) = Energiebedarf pro t Salpetersaure 15 MWh (ca.
22%N))



Cooling chamber

1100°C Water sprayer
5 mol.% NOy in Air NOy, Air (enriched in O,)
— Waste gas processing
(Air recycle to feed)
) :
Air (enriched in O,) 'VL
L ¢ ¢ Quartz bed
ANAY| v
\
Y
= X HNO;, H,0 Further purification
o .
NO,, Air of HNO; in water
Birkeland-Eyde furnace  Oxidation chamber Absorption column
>3000°C 200-350°C 50°C
N,+0,=> 2NO 2NO+0,= 2NO, 3NO, + H,0 ® 2 HNO, + NO

https://pubs.rsc.org/image/article/2021/ee/d0ee03763j/d0ee03763}-f2_hi-res.gif
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Industrielle Revolution

Erkenntnisse Uber Stickstoff, Phosphor und Kalium.

Import von Chilesalpeter und Guano aus dem Sudpazifikraum
Beginn der Produktion von mineralischen Dungemitteln aus
Knochen und Schwefelsaure - Superphosphat
Birkeland-Eyde-Verfahren zur Salpetersaureherstellung
(1903)

Ostwald-Prozess zur Salpetersaureherstellung aus
Ammoniak (1902)



Ostwald Prozess

Ostwald Process

' Catalytic chamber
! Absorption chamber Oxidation chambe
, T
509¢ (Pt), 700-800 °C
4HNO, €= O, + 2H,0 + 4NO, 2NO, €= 0, + 2NO
0,
Heat

Future: N, + 6H,0 - 2NO; + 12H* + 10e"

Adalder, Ashadul & Paul, Sourav & Ghorai, Uttam. (2022). Progress of electrochemical Synthesis of Nitric Acid: Catalyst Design-Mechanistic insights-Protocol-Challenges.

10.26434/chemrxiv-2022-ngixd.
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Industrielle Revolution

Erkenntnisse Uber Stickstoff, Phosphor und Kalium.

Import von Chilesalpeter und Guano aus dem Sudpazifikraum
Beginn der Produktion von mineralischen Dungemitteln aus
Knochen und Schwefelsaure - Superphosphat
Birkeland-Eyde-Verfahren zur Salpetersaureherstellung
Ostwald-Prozess zur Salpetersaureherstellung aus
Ammoniak

Haber-Bosch-Verfahren zur Ammoniaksynthese (1908 - 1911)
- 8 MWh pro t Ammoniak (82,2% N)



Haber Bosch Prozess

Erzeugung des Synthesegemisches Erzeugung von Ammoniak
—» Dampf

Methan CH,
Wasser H,0 Nz Hz CO, Vorwarmer

\ H20 Abhitze-

kessel
/ Kompressor - »
Kompressor | Nz H NH,

500 °C T N.H, | Reaktor -—
H.O Wascher
2

l Ha0 T l E = v

Katalysator
300 bar
450 °C Kompressor
N. H Ammoniak
—_— flissi
Nz H, CO H,0 CO, ( 9)
— -

Von Sven - Eigenes Werk, CC BY-SA 4.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=3167578
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1921 Explosion BASF Oppau — 559 Tote — 300 — 400 t AN

3 PART OF THE RUINS OF OPPAU AFTER THE DISASTROUS EXPLOSION
THE wreckage, September 21, by explosions, followed by fire, of the great dye works at Oppau, nurILudw{gs'ha!m on the Rh‘me.‘ when several hundred per
sons were killed and thousands injured, was the greatest disaster of its kind that has ever occurred in Germany, and probably in the world. The entire
plant was destroyed, as_well as the greater part of the surrounding town. The first explosion occurred at the huge gas holders, and the above picture shows
the resulting wreckage in their immediate vicinity. Seismographs at Stutl%rt Observatory, some 85 miles away, registered the shock of the first explosion
shortly after 7:30 a. m., and .. second, more violent one, 22 seconds later. Damages to buildings were reported within a radius of over 50 miles from Oppau.

VonAutor/sinunbeka —Popular Mechanics Magazine, 1921, Gemeinfrei,
ST, MO AN https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=5775889

Hochsch



2020 Beirut — 207 Tote — 2750 t Ammoniumnitat

Von Mehr News Agency, CC BY 4.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=92996957
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Bedeutung Haber-Bosch Prozess

40% der Menschheit ,lebt” mit Haber-Bosch Stickstoff.

Die Quelle wird oft falsch Ubersetzt und behauptet, dass 40%
des in unseren Korpern enthaltenen Stickstoffs bereits einmal
durch den Haber-Bosch-Prozess gelaufen ist.

Heute: ca. 99% der N-Dungerproduktion basierend auf HB

T.E Crews, M.B Peoples, Legume versus fertilizer sources of nitrogen: ecological tradeoffs and human needs, Agriculture, Ecosystems & Environment,
Volume 102, Issue 3, 2004, https://doi.org/10.1016/j.agee.2003.09.018.



Parallel: Fokus auf Okolandbau

Verzicht auf synthetische Dungemittel
Fokus auf Fruchtfolge und organische Dungung
Insbesondere Kompostierung



Grune Revolution

Ab den 1950ern global massive Steigerung des Dunger und
Pflanzenschutzeinsatzes

Zuchtung auf Ertrag

- Probleme mit Nahrstoffverlusten



Aktuelle Trends:

Precision Farming

Recycling Dunger - Ruckfuhrung von Klarschlamm und
Bioabfallen



Herstellung NPK Dunger und P-Recycling

Struvite with smal
granules (< 1Immi),
heteragensous,

none spherical
m
v w
( Blended NPK ) GDMPBHMNFD ( Blended NPK ) (c omipound NPK)

Struvite with larger
granules >Imm,

Nitro-Phosphates

Comgplex NPK

Specialized application (e g
blending into growth media) Pm:mnqrﬁ,
perica

Spiller, M; Muys, M; Vlaeminck, S (2019). Sustainable multifunctional fertilizer -combining bio-coatings, probiotics and struvite for phosphorus and iron supply Deliverable 1.4 Recommendations for
struvite producers to make their product suitable for use as phosphorous source in fertilisers. 10.13140/RG.2.2.23468.21127.



Zusammenfassung 1

Ausbreitung sesshafter Landwirschaft seit deren Beginn als

Folge von Bevolkerungswachstum und Verlust von
Bodenfruchtbarkeit

Seit ca. 1990 Ruckgang der landwirtschaftlichen Nutzflache
weltweit

Fruchtfolge, Leguminosen und Kompostierung waren bereits
Griechen und Romern bekannt



Zusammenfassung 1

Chemisches Verstandnis seit Beginn des 19. Jahrhunderts
Guanoimporte als wesentlicher Startpunkt der ,mineralischen”
Dungung

Haber-Bosch-Prozess setzt sich durch



Weitere wesentliche Grundlagen

Hochschule Weihenstephan-Triesdorf



Essentielle Pflanzennahrstoffe

Kernelemente der organischen Substanz:

N und P
Des weiteren:
K, Mo, Cu, Zn, Fe, B, Mn, ClI, (Co, Ni)
Auch gruppiert als makro-, und mikro-

Nahrstoffe



N-Dynamik im Boden Atmosphre

N-Aufnahme NH, N,, N,O
Pflanzen 1 1
Mineral- —» Oberflachenabfluss
\ Deposition | Dlnger — Erosion

Bodenoberfliche L

— Drainage

\ 4

l

Mineralisation

\ 4

Nmineral

NH,* = Nitrifikation > NO

D ——

v

Auswaschung ins Grundwasser

Nitrogen cycle in the soil with major fractions, flows and turnover processes. Adapted from (Blume et al. 2010)
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Vielen Dank fur die Aufmerksamkeit

Hochschule Weihenstephan-Triesdorf



	Foliennummer 1
	Foliennummer 2
	Foliennummer 3
	Foliennummer 4
	Foliennummer 5
	Foliennummer 6
	Foliennummer 7
	Foliennummer 8
	Foliennummer 9
	Foliennummer 10
	Foliennummer 11
	Foliennummer 12
	Foliennummer 13
	Foliennummer 14
	Foliennummer 15
	Foliennummer 16
	Foliennummer 17
	Foliennummer 18
	Foliennummer 19
	Foliennummer 20
	Foliennummer 21
	Foliennummer 22
	Foliennummer 23
	Foliennummer 24
	Foliennummer 25
	Foliennummer 26
	Foliennummer 27
	Foliennummer 28
	Foliennummer 29
	Foliennummer 30
	Foliennummer 31
	Foliennummer 32
	Foliennummer 33
	Foliennummer 34
	Foliennummer 35
	Foliennummer 36
	Foliennummer 37

