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sehr geehrte leserinnen und leser,

harnstoff (engl. urea) ist ein hochreiner alleskönner. er 
bestimmt in vielfältigster form unser tägliches Leben. 
dort, wo wir ihn sofort erkennen. und dort, wo wir es 
niemals vermutet hätten. Inmitten unseres Lebens. aus 
ihm schöpfen wir unsere themen. 
wer denkt schon darüber nach, dass der bienenwirt kein 
exot werden darf, sondern ein von allen geachteter be-
wahrer unseres Lebens. ausgebildet werden bienenwirte 
übrigens in einem entsprechenden Institut in celle. 
wer investiert schon gedanken darin, dass vegetarisches 
essen kein Mode-trend ist, dass „Leben“ auch durch-
schnittlich 42 stunden freizeit in der woche bedeutet, 
dass harnstoff in der rinderfütterung eine rolle spielt, 
aber auch in zuckerfreiem Kaugummi enthalten ist.
Ja, unsere ernährung: ernähren wir uns nicht immer unge-
sünder, in einer immer hektischer werdenden zeit und in 
einem umfeld, das von rückläufiger und überalternder be-
völkerungsstruktur geprägt ist und mit der „versandung“ 
von ganzen ländlichen regionen einhergehen wird?
wir alle unterliegen täglichen veränderungen. sie können 
unbemerkt vonstattengehen. oder sehr einschneidend 
sein, wie es uns das thema shale gas zeigt. In amerika 
wird durch derartige vorkommen bald so viel gas geför-
dert, dass die usa vom gasimporteur zum gasexporteur 
wechseln. der gaspreis dort ist jedenfalls schon um 70 % 
gefallen, was natürlich der lokalen Industrie massiv hilft. 
Inwieweit aber die Kosten der neuen technik und die 
auswirkungen der möglichen umweltschäden den Preis 
wieder kräftig hochtreiben, muss abgewartet werden.
Natürlich ist das Leben millionenfach vielfältiger, als wir 
es in unserem heft einfangen könnten. aber: wenn diese 
broschüre hilft, dass nur eine biene weniger erschlagen 
wird, ein e-Mail-freies wochenende mehr geschaffen 
wird, also der „Pulsschlag der Moderne“ zeit zur besin-
nung, für einen spieleabend mit den Kindern oder einen 
sportlich geprägten feierabend schaffen würde, hätten 
wir schon viel erreicht.
durch aufwendige forschung, kontinuierliche weiterbil-
dung und beteiligung am unternehmenserfolg versuchen 
wir die Neugier und den wissensdurst unserer geschäfts-
partner und Mitarbeiter wachzuhalten. denn der Kunde 
hat immer anspruch auf das beste. und nur veränderung 
bringt letztendlich den fortschritt.
diese broschüre soll Ihnen ein wenig helfen, den harn-
stoff als Lebensspender auch aufzuspüren, wenn er 
„inkognito“ unter uns weilt. zugleich ist das uns anlass 
genug, sie anzuregen, sich etwas zeit zu nehmen für 
ein paar nicht ganz alltägliche themen oder für ein paar 
alternative blickweisen. denn: alles Leben benötigt stick-
stoff! und: urea ist stickstoff in bestform. Lassen sie also 
Ihre augen und sinne über die 44 mit bedacht zusam-
mengestellten seiten schweifen.

ihr  
rüdiger Geserick
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neben Wasser enthält der menschliche organismus hauptsächlich orga-

nische Verbindungen. in diesen herrschen Kohlenstoff und Wasserstoff 

sowie sauerstoff, stickstoff, schwefel und Phosphor vor.

für das Pflanzenwachstum ist stickstoff in vielfältiger form wichtig. stickstoff ist 

Bestandteil unter anderem von aminosäuren, Eiweißen, strukturproteinen, Membra-

nen, reservestoffen, Enzymen, nukleinsäuren, Phytohormonen oder Chlorophyll.

interessant ist folgender Zusammenhang: Die in Deutschland biogen, also von Mensch 

und nutztier erzeugte Harnstoffmenge wird mit 2 Mio. t angegeben. Die in Deutschland 

industriell produzierte Menge liegt in der gleichen Größenordnung. 

Von den weltweit derzeit rund 15 Mio. t Harnstoff, die für industrielle Zwecke ver-

wendet werden, gehen etwa 5 Mio. t in den Harnstoff-/Melamin-formaldehyd-sek-

tor. Da die Weltharnstoffkapazität nur zu 10 % im industriellen sektor landet, ist auf 

den seiten 10 und 11 nochmal der Gesamtkreislauf dargestellt.

Harnstoff ist ein alleskönner. Er steht nicht nur am anfang und am Ende unserer 

nahrungskette, sondern ist auch ein hervorragender synthesebaustein und 

Wirkstoff und hat zudem interessante physikalisch-chemische Eigenschaften.

54

stickstoff ist ein Grundbaustein des lebens. 78 % der  

Erdatmosphäre setzen sich aus stickstoff zusammen.

aLLes LebeN beNötIgt

stIcKstoff urea –
 stIcKstoff IN bestforM 



1 lebensmittelzusatzstoff E927 b im 
Kaugummi ohne Zuckerzusatz

2 Mittel zur Verbesserung 
der nassreißfestigkeit von 
Papiererzeugnissen

3 Herstellung von farbstoffen und 
färbebädern

4 feuchtigkeitsspender in Hair 
Conditionern
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aLLesKöNNer urea –
uNgLaubLIch vIeLseItIg 
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4

6 7

Hätten sie das gewusst?

Urea im Kaugummi, im Kleiderschrank – und sogar in ihrem Gesicht? 
Die folgenden seiten zeigen einige Gegenstände des alltags, die Urea 
enthalten und deren Produkteigenschaften dadurch wesentlich verbes-
sert wurden. Entdecken sie die riesige Vielfalt von Urea. 

Viel Vergnügen.
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stickstoffdünger – Verbrauch weltweit

[Quelle: international fertilizer indus-

try association ifa]

stickstoffproduktion  
weltweit

stickstoffdünger- 
verbrauch weltweit

[Quelle: international fertilizer indus-

try association ifa]

zur weltweiten sicherung der ernährung 
und des zunehmenden bedarfs an bio- 
energie ist es zwingend erforderlich, die 
Landwirtschaft immer intensiver, effizien-
ter und nachhaltiger zu gestalten. dabei 
kommt der düngung, besonders der stick-
stoffdüngung, eine herausragende bedeu-
tung zu. 
der stickstoffbedarf der Pflanzen kann 
sowohl über organische als auch mine-
ralische düngerformen gedeckt werden. 
organische dünger können jedoch eine 
vollständige, an den Pflanzenbedarf ange-
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passte stickstoffversorgung nicht sichern. 
die Nährstoffausnutzung ist hier wesent-
lich geringer als bei Mineraldüngern. grund 
hierfür sind deutlich höhere N-verluste in 
form von ammoniak- und Lachgasemissi-
onen, aber auch durch Nitratauswaschung. 
diese verlustquellen bestehen sowohl im 
stall, bei der Lagerung und ausbringung 
als auch bei der umsetzung im boden.

zur sicherung der landwirtschaftlichen 
erträge der welt müssen heute, je nach 
region, zwischen 30 und 50 % des Nähr-

stoffbedarfs durch Mineraldünger gedeckt 
werden. deshalb werden, aufgrund der 
wachsenden Nachfrage für die ernäh-
rung, permanent weltweit neue dün-
geproduktionskapazitäten errichtet. In 
diesen anlagen wird vorrangig harnstoff 
erzeugt, da bei diesem Produkt deut-
liche vorteile hinsichtlich Nährstoffge-
halt, transport, Lagerung, ausbringung 
und arbeitswirtschaftlichkeit bestehen.  

nitratdünger hat ausschließ-
lich in Europa eine größere 
Bedeutung, weltweit ist 
Harnstoff der bedeutendste 
stickstoffdünger.

alles in allem müssen für eine nachhal-
tige Landbewirtschaftung die benutzten 
düngemittel möglichst effizient eingesetzt 
werden, um ökonomie und ökologie in 
einklang zu bringen. hier besteht vor al-
lem bei den organischen düngemitteln 
ein hoher Nachholbedarf. allerdings gilt es 
auch bei den Mineraldüngern die ökologie 
zu beachten, denn auch hier gibt es Poten- 
zial für Nährstoffverluste. bei nitrathaltigen 
düngern besteht stickstoffverlustpotenzial 
in form von Nitratauswaschung sowie von 

emissionen bei der denitrifikati-
on wie z. b. von klima-

re levan tem 

Lachgas. aber auch harnstoffhaltige dün-
ger sind nicht frei von ammoniakverlust-
potenzial. Insgesamt, und hier sollte die 
sachlichkeit stets gewahrt bleiben, haben 
sowohl dünger auf basis von harnstoff 
als auch dünger auf basis von Nitrat, bei 
anwendung nach „guter fachlicher Pra-
xis“, das gleiche ertragspotenzial und die 
gleiche N-effizienz. generelles ziel muss 
es sein, stickstoffdüngemittel möglichst 
gezielt und bedarfsgerecht einzusetzen. 
so wird eine hohe N-effizienz erreicht und 
die für die welternährung notwendigen 
Lebensmittel werden wirtschaftlich und 

zugleich umweltfreundlich sowie für 
den verbraucher be-

zahlbar erzeugt.
 

Die Weltbevölkerung wächst unaufhörlich, in jeder sekunde um durchschnittlich 2,7 Erdenbürger. Mit ihr wird 
der anspruch auf eine gesicherte Ernährung immer größer. Zudem bleibt die landwirtschaftliche nutzfläche 
beschränkt oder nimmt sogar ab. in Deutschland gehen z.  B. gegenwärtig pro tag durchschnittlich 100 ha land-
wirtschaftliche nutzfläche verloren.

12 13

In europa wird neben den harnstoffhalti-
gen düngern auch mit nitrathaltigen dün-
gemitteln gearbeitet. der Nitratdünger 
hat ausschließlich in europa eine größere 
bedeutung, weltweit ist harnstoff auf-
grund der o. g. vorteile der bedeutendste 
stickstoffdünger. so zählen die größten 

Nitrathersteller in europa gleichzei-
tig zu den größten harn-

stof fherste l lern 
weltweit. 

Zahlen und Fakten

urea IN der LaNdwIrtschaft

2009	 								2010	 												2011
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top ten der 
stickstoffproduzenten  

in Europa

Entwicklung des  
Harnstoffverbrauchs

trotz der derzeitigen großen bemühun-
gen in der Landwirtschaft und der bereits 
vorhandenen Lösungsansätze (wie dün-
gerspezialitäten, versehen z. b. mit Nitri-
fikationsinhibitoren) sind die vor allem in 
deutschland und europa hochgesteckten 
umweltziele nicht immer problemlos zu 
erreichen.
die besondere herausforderung besteht 
darin, wirtschaftlichkeit, Konkurrenzfähig-
keit und politische rahmenbedingungen 
in Übereinstimmung zu bringen.

85 % der ammoniak-
emissionen in der land-
wirtschaft entstehen in der 
tierproduktion

deshalb muss mit weiterer forschung, vor 
allem zur aufklärung von ablaufenden Pro-
zessen im boden und in Pflanzen, von In-
teraktionen und einflussfaktoren, die basis 
für weiter verbesserte anwendungsverfah-
ren von düngern, für optimierte anbausys-
teme sowie innovative dünger gelegt wer-
den.
dies gilt in noch stärkerem Maß für orga-
nische als für mineralische dünger, denn 
allein 85 % der ammoniakemissionen in 
der Landwirtschaft entstehen in der tier-
produktion und während des einsatzes von 
organischen düngemitteln. 

14 15

[Quelle für 1993: British sulphur Consultants  

outlook Urea 1993 – 1999] 

[Quelle für 2010/2014/2016: ifa annual  

conference Doha 2012]
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bekanntlich beträgt der anteil an ammo-
nium an der gesamtstickstoffmenge in 
Kalkammonsalpeter und ammoniumnitrat 
50 %. tatsächlich weisen jüngste untersu-
chungsergebnisse darauf hin, dass Kalk- 
ammonsalpeter und harnstoff in bezug 
auf ihre dünger-N-verluste in form von 
ammoniak bei praxisüblicher düngerappli-

kation nicht annähernd so weit auseinan-
derliegen wie bislang veranschlagt.

unter anderen aspekten weisen Kalkam-
monsalpeter und ammoniumnitrat so-
gar Nachteile auf. Nitratdünger erzeugen 
bei der herstellung höhere umweltbe-
lastungen, insbesondere treibhausgas- 

emissionen, als harnstoff. die absoluten 
treibhauseffekte bei der herstellung sind 
wesentlich vom technischen stand der 
Produktionsanlagen abhängig. der techni-
sche fortschritt ist aus dem vergleich der 
daten 2000 und 2006 abzuleiten. doch 
trotz der fortschritte behält harnstoff sei-
nen deutlichen vorteil (siehe abb. gegen-
überliegende seite).

hohe Nitratgehalte im boden begünstigen 
sowohl Nitratauswaschung als auch ver-
luste durch denitrifikation u.a. als Lach-
gas emissionen. bei nitrathaltigen düngern 
wie Kalkammonsalpeter oder ammoni-
umnitrat liegen bereits 50 % des dün-
gerstickstoffs in Nitratform vor. deshalb 
ist bereits unmittelbar nach der applika-
tion das von Nitratdüngern ausgehende 
verlustpotenzial hinsichtlich Nitratauswa-

düngemittel-SpeZial: nitratdünger vS. harnStoFFdünger

Keine stickstoffform hat nur vorteile
oft wird Harnstoff wegen seines ammoniakverlustpotenzials angegriffen, welches aufgrund der spezifischen 
Umsatzprozesse im Boden tatsächlich von natur aus höher ist als das von Kalkammonsalpeter oder ammonium-
nitrat. allerdings kann auch die ammoniumfraktion dieser Dünger als ammoniak emittiert werden. 
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verschiedenen Düngerformen

1… Ecoinvent, Probas, CCalC, GaBi-nachwachsende rohstoffe, Us-lCi. 
2… BrEntrUP, f.P. (2008), Energiebilanz der Erzeugung und Verwendung von mineralischen Düngemitteln.  

Energieeffiziente landwirtschaft KtBl-schrift 463. KtBl. Darmstadt, 57–64.

Hoher nitrateintrag 
 kann auf Gewässer ernste auswirkungen haben. Durch vermehrtes 

algenwachstum wird dem Wasser sauerstoff entzogen und dies führt 
in fortgeschrittenem stadium zum absterben der Unterwasserfauna.

16 17

lachgasemissionsfaktoren (n-Verlustrate in % Dünger-n nach stehfest und Bouwman 2006)

anzahl ausgewerteter  
Publikationen:

131 131 73

N-dünger: harnstoff (hs) ammoniumnitrat (aN) Kalkammonsalpeter (Kas)

Mittelwert 2,22 3,20 2,58

Median 0,69 1,41 1,80

reML-Mittelwert 2,30 2,73 2,37

rEMl-Median 0,96 1,12 1,56

schilfpflanzen in Gewässer



schung und Lachgasemissionen höher als 
bei harnstoff. zu berücksichtigen ist au-
ßerdem, dass Lachgas eine weit größere 
Klimarelevanz als ammoniak besitzt und 
mittlerweile eine stärkere bedrohung für 
die ozonschicht darstellt als die fluorchlor-
kohlenwasserstoffe (fcKw). 

von stehfest und bouwman3 wurden bisher 
am umfassendsten die verfügbaren daten 
zu Lachgasemissionen nach stickstoffdün-
gung ausgewertet. aus der sorgfältigen 
wissenschaftlichen Literaturauswertung 
wird deutlich, dass die Lachgasemissionen 
bei harnstoffanwendung deutlich geringer 
sind als bei einsatz von ammoniumnitrat 
oder Kalkammonsalpeter. dies zeigen die 
statistischen Maßzahlen Mittelwert, Me-
dian, reML-Mittelwert und reML-Medi-
an. bei den letztgenannten reML-werten 
wurden mit biostatistischen Methoden 
die unterschiede zwischen den einzelnen 
recht differenzierten studien ausgeglichen. 
damit wird die Überbewertung von ein-
zelnen extremwerten vermieden und die 
aussagekraft der zahlen gesteigert.

Insbesondere bei hohen Niederschlägen 
nach der düngung und in Kulturen mit ei-
ner langsamen Jugendentwicklung (Mais) 
besteht bei düngung mit Kas eine we-
sentlich erhöhte gefahr der Nitratauswa-
schung. der optimale düngungszeitpunkt 
von Kas wird dadurch sehr eingeengt. eine 
genaue einhaltung ist häufig, verursacht 
durch witterungsbedingungen, Pflanzen-
wachstum und verfügbarkeit der notwen-
digen technik, nicht möglich. Kompromis-
se sowohl aus pflanzenbaulicher sicht als 
auch bezüglich N-verlustminderung sind 
damit bei Kas- bzw. ammoniumnitratdün-
gung meist unumgänglich.

die Pflanzen nehmen Nitrat vor allem 
passiv mit dem wasserstrom auf. bei 
düngung von Kas zu vegetationsbeginn 
führen hohe Nitratkonzentrationen im 
bodenwasser über die wasseraufnahme 
zu einer „zwangsernährung“ der Pflanzen 
mit Nitrat. dabei geht die Nitrataufnahme 
nicht selten über den eigentlichen, un-
mittelbaren stickstoffbedarf der Pflanzen 
hinaus. diese Nitraternährung hinterlässt  
zunächst den optischen eindruck einer 
optimal versorgten Pflanze. häufig ist es 
aber eher ein Luxuskonsum an stickstoff, 
der oft zu einem übermäßig entwickelten 
blattapparat mit nur geringer frosthärte 
und höherer Krankheitsanfälligkeit führt. 
zudem ist der wasseranspruch dieser 
Pflanzenbestände während des weiteren 
wachstums wesentlich höher als bei weit-
gehend mit ammonium bzw. harnstoff 
gedüngten Pflanzen. In zeitigen wachs-
tumsphasen wird wasser verbraucht, das 
unter trockenbedingungen dann nicht 
mehr zur verfügung steht. Im extremfall 
sinken die Korn- und steigen die stroher-
träge.

die vorteile von harnstoff hinsichtlich ver-
ringerter Nitratauswaschungsgefahr und 
Lachgasemissionen sowie bezüglich einer 
angepassten, vegetativen Pflanzenent-
wicklung lassen sich durch die Kombina-
tion mit einem Nitrifikationsinhibitor wir-
kungsvoll steigern.

Kalkammonsalpeter und ammoniumnitrat 
haben mit 27 bzw. 35 % einen deutlich 
geringeren Nährstoffgehalt als harnstoff 
mit 46 %. damit besitzt harnstoff vorteile 
bei Lagerung, transport und ausbringung. 
Kas benötigt gut ein drittel mehr Lade- 
und Lagerraum im vergleich zu harnstoff. 

die flächenleistung und damit die schlag-
kraft bei der düngung mit harnstoff sind 
wesentlich höher als bei Kas. das ist ein 
nicht zu unterschätzender vorteil bei un-
günstigen witterungsbedingungen und 
schlechter befahrbarkeit zur 1. N-gabe. 
Mit 36 m streubreite wird sowohl bei Kas 
als auch bei granuliertem harnstoff eine 
grenze erreicht, die zu unsicherheiten bei 
der verteilgenauigkeit führen kann (sei-
tenwindanfälligkeit).

Im gegensatz zu Nitratdüngern ist harn-
stoff ein naturidentisches Produkt. da-
raus ergibt sich für harnstoff eine absolut 
gefahrlose handhabungssicherheit im 
gegensatz zu ammoniumnitrat. ammo-
niumnitrat ist zunächst einmal nur ein 
oxidationsmittel, das die verbrennung 
unterstützt. aber wenn es auf die richti-
gen reaktionspartner trifft, ist es nicht 
mehr zu halten. es wird dann unverse-
hens zum sprengstoff. bereits geringe 
beimengungen oder verunreinigungen 
z. b. an ammonium- oder Natriumchlorid 
beschleunigen die zersetzung des ammo-
niumnitrats erheblich. diese zersetzung 
verläuft explosiv. deshalb wird der um-
gang mit ammoniumnitrat in deutsch-
land auch nach dem sprengstoffgesetz 
und der gefahrstoffverordnung geregelt. 
außerdem darf ammoniumnitrat nur in 
Kombination mit Kalk bzw. Kreide als stick-
stoffdünger (Kalkammonsalpeter) herge-
stellt, gehandelt und eingesetzt werden.4 

da ammoniumnitrat zur sprengstoffher-
stellung genutzt werden kann, wird in 
weiteren Ländern europas ebenfalls über 
verbote oder registrierungen der an-
wendung von ammoniumnitratdüngern 
nachgedacht. diese aktivitäten gewinnen 
an relevanz, wenn man weiß, dass bei 

ammoniumnitrat 
führte 2001 zu einer verheerenden Explosion in der Chemiefabrik aZf 

am stadtrand von toulouse (frankreich). Dabei kamen 29 Menschen 
ums leben, hunderte wurden verletzt. Der Explosionskrater war  

10 m tief und über 50 m breit. 

den anschlägen des attentäters anders 
behring breivik im Juli 2011 in Norwegen 
der genutzte sprengstoff aus ammonium-
nitrat und dieselöl zusammengesetzt war.  

3 stehfest E, Bouwman l (2006): n
2
o and no emis-

sion from agricultural fields and soils under natural 

vegetation: summarizing available measurement 

data and modeling of global annual emissions. 

nutrient Cycling in agroecosystems 74: 207–228. 
4 nach Hasenpusch, ClB, 64. Jahrgang,  

Heft 01 – 02/2013, 18–19.

Große Explosionskatastrophen mit ammoniumnitrat

in den vergangen einhundert Jahren gab es schwere Unglücke, bei 
denen auch zahlreiche tote und Verletzte zu beklagen waren, z.B.:

21. september 1921 | oppauer stickstoffwerke der basf  (deutschland)

16. april 1947 | hafen von texas city  (usa)

28. Juli 1947 | hafen von brest  (frankreich)

21. september 2001 | düngemittelfabrik azf in toulouse  (frankreich)

22. april 2004 | eisenbahnunfall in ryongchõn  (Nordkorea)

17. april 2013 | düngemittelfabrik west fertilizer  (usa)

Lachgas? Den meisten Menschen ist 

der kuriose Stoff vor allem als Nar-

kose- oder Rauschmittel bekannt. 

Früher wurde es sogar auf Jahr-

märkten verteilt, um das Publikum 

zu belustigen. Was weniger spaßig 

ist: Lachgas – in der Fachsprache 

als Distickstoffmonoxid (N2O) be-

zeichnet – trägt in der Atmosphä-

re 300-mal stärker zur globalen 

Erwärmung bei als Kohlendioxid. 

Es ist ein natürlich vorkommendes 

Gas der Erdatmosphäre. Obwohl es 

dort nur in Spuren existiert, trägt 

es insgesamt etwa 8 % zum glo-

balen Treibhauseffekt bei. Neben 

seiner Klimawirkung greift Lachgas 

auch die Ozonschicht in der Stra-

tosphäre an. Es hat bereits die  

Fluorchlorkohlenwasserstoffe 

Was macht lachgas so gefährlich?

(FCKW) als „Ozonkiller Nr. 1‘‘ ab-

gelöst. Entsprechend groß ist das 

Interesse an der Vermeidung bzw. 

Verminderung von Emissionen die-

ses Spurengases. Die Treibhausgas-

emissionen insgesamt sollen in 

den nächsten Jahren so weit ge-

senkt werden, dass die globale Er-

wärmung auf 2 °C gegenüber dem 

vorindustriellen Niveau begrenzt 

bleibt (Randalls 2010). Anderen-

falls steht die Menschheit nach 

Meinung vieler Experten vor kaum 

lösbaren Herausforderungen.

Randalls S. (2010): History of the  

2 °C climate target. In: WIREs Clima-

te Change, Vol. 1 Issue 4,  

2010 DOI: 10.1002/wcc.62

alles zum thema harnstoff. faKteNchecK harnstoff

inforMatiV – innoVatiV – intErEssant
alle ausgaben zum thema harnstoff können sie 
kostenlos downloaden unter:
http://www.skwp.de/de/mediathek/ 
download-center/broschueren.html

 Y faktencheckHarnstoff 01 – Weltdünger nr. 1

 Y faktencheckHarnstoff 02 – Die Wahrheit über ammoniakemissionen

 Y faktencheckHarnstoff 03 – lachgasemissionen vermindern

 Y faktencheckUrea 04 – Einer für alles
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bIeNeNsterbeN

„Bienen sind für die Herstellung eines sehr 
großen teils unserer nahrungsmittel essen-
ziell“

Cornelis Hemmer, Projekt Deutschland summt

„Wenn die Bienen verschwinden, hat der 
Mensch nur noch vier Jahre zu leben“, so ein 
Zitat unbekannten Ursprungs, das oft un-
belegt albert Einstein zugeschrieben wird. 
Die Bienen gehen fast überall auf der Welt 
ein. in den Usa, Japan, Ägypten, China und 
südeuropa gibt es regionen, in denen keine 
einzige Biene mehr summt.

das bienensterben ist nicht neu. bereits in einem aufsatz 
von 1937 ist davon die rede, dass „bienenschäden in 
zukunft durch geeignete Maßnahmen zu vermeiden und 

ein gedeihliches zusammenarbeiten zwischen bienenzucht und 
Pflanzenschutz zu erreichen“ sind. Neu ist jedoch die Quantität 
und damit die Qualität. bienen sind vom aussterben bedroht. 
Mehr als 50% aller bienen können allein in deutschland ausster-
ben oder sind bereits gestorben. das deutsche bundesamt für 
Naturschutz hat die bienen 2012 auf die rote Liste gefährdeter  
arten gesetzt. die vereinten Nationen haben 2011 auf das welt-
weit grassierende bienensterben aufmerksam gemacht. In den 
usa sind bisher mehr als 30 % der bienen eingegangen.

Bienen sind wichtig für den Menschen

bienen haben eine unschätzbare bedeutung für die Natur und 
den Menschen. die bestäubungsarbeit der bienen ist eine vor-
aussetzung, um sehr viele Nahrungsmittel herzustellen. ohne die 
bienen würde den Menschen fast kein obst und gemüse mehr 
zur verfügung stehen. forscher warnen vor einer hungersnot als 
folge des bienensterbens, denn in der Landwirtschaft bestäu-
ben überwiegend bienen die wichtigsten Nutzpflanzen. andere 
wissenschaftler sehen die gesundheit des Menschen in gefahr. 
einerseits fehlen in den Lebensmitteln dann wertvolle vitamine 
und Mineralien, was Menschen zum beispiel an osteoporose er-
kranken lassen würde. andererseits zeigen bienen an, wie giftig 
die umwelt für den Menschen ist. denn bienen können norma-
lerweise in einem sehr belasteten umfeld überleben.

Mehr als 50 % aller Bienen können allein in 
Deutschland aussterben oder sind bereits 
gestorben
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viren, Milben und Pilzen ausgelöst werden. „aber damit sind sie 
viele Millionen Jahre zurechtgekommen“, sagt Jürgen tautz, for-
scher an der universität würzburg. außerdem lässt eine kürzlich 
in den usa entdeckte fliegenart bienen im Kreis herumlaufen 
und hinfallen: die bienen fliegen nicht mehr zu den blüten, die 
bestäubung nimmt stark ab. zusätzlich haben Killerbienen – eine 
Kreuzung aus europäischer und afrikanischer honigbiene – damit 
begonnen, die bisherigen honigbienen, also ihre vorfahren, aus-
zulöschen.

Höchste Zeit für Gegenmaßnahmen

forscher, Imker, zivilgesellschaft und internationale organisatio-
nen widmen sich dem erhalt der bienenvölker und entwickeln 
viele Maßnahmen gegen das bienensterben. wissenschaftler un-
tersuchen zum beispiel, wie sich bienen besser schützen lassen. 
gift und biene könnten weniger in Kontakt kommen, würden die 
substanzen nachts gespritzt. denn bienen fliegen und bestäuben 
am tag. allerdings bringt die Pflanzenschutzindustrie argumente 
vor, warum das bienensterben letztendlich auf multifaktorielle 
gründe, wie zum beispiel geänderte ungünstige umwelteinflüsse 
oder Krankheitserreger, zurückzuführen ist.

in China klettern Menschen in blühende 
obstbäume und bestäuben die Blüten mit 
Pollen von Hand

In china klettern Menschen in blühende obstbäume und bestäu-
ben die blüten mit Pollen von hand, den sie von händlern kaufen. 
Jedoch entsteht dabei kein honig. Imker in Kalifornien fahren tau-
sende bienenvölker in LKws quer durch die staaten. erst bestäu-
ben diese bienen Mandelfelder, dann Kirsch- und apfelbäume. 
ohne antibiotika würden diese bienen diesen stress jedoch nicht 
überleben.
Initiativen zum schutz der bienen und Institutionen siedeln bie-
nenvölker in städten an, zum beispiel in frankfurt am Main. denn 
bienen leben inzwischen in der stadt besser als auf dem Land. Mit 
diesen erfolgreichen stadtimkereien soll die bevölkerung für die 
tragweite des bienensterbens sensibilisiert werden. Knackpunkt 
ist dabei die suche nach geeigneten dachflächen. die Pflege eines 
bienenvolks ist dagegen recht problemlos möglich.
die europäische Kommission diskutiert über ein verbot bestimm-
ter substanzen, die wahrscheinlich die bienen vergiften. wenn wir 
alle nicht nur reden, sondern uns aktiv an der trendumkehr betei-
ligen, helfen wir den bienen und letztendlich uns selbst. 

bienen haben aber auch eine enorme wirtschaftliche bedeu-
tung: honigbienen rangieren nach dem rind und dem schwein 
auf Platz 3 bei der wichtigkeit für die wirtschaft. bienen erbrin-
gen 80 % der bestäubung durch Insekten auf der welt. Nach 
uN-schätzungen ist die Insektenbestäubung in der weltweiten 
Landwirtschaft jährlich über 150 Milliarden euro wert. allein in 
europa sind es über 20 Milliarden euro. ein verlust der bienenbe-
stäubung ist wirtschaftlich also nicht darstellbar.

Mensch und natur rücken  
Bienen auf den Pelz

ein völkerkollaps, auf englisch „collony collapse disorder“, ist eine 
besondere form des bienensterbens, die in vielen teilen der welt 
auftritt. es gibt verschiedene ursachen für dieses bienensterben. 
hier eine auswahl: einerseits sterben ganze bienenvölker an 
giften. forscher der universität London fanden in freilandexpe-
rimenten heraus, dass sie den männlichen Nachwuchs und bie-
nenköniginnen eingehen lassen. zudem stören sie den orientie-
rungssinn der bienen, die dann nicht mehr zurück ins bienenvolk 
finden. andererseits gehen bienen an Krankheiten ein, die von 

„Ein globales artensterben?  
Es wäre ein alptraum für die landwirtschaft.“

frankfurter rundschau, 17.08.2012

aCHtUnG, VErWECHslUnGsGEfaHr!
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Die arbeiterinnen der Wespe werden 11 – 14 mm lang.  

alle arten zeigen die wespentypische schwarz-gelbe Warnfärbung. ihr stachel 

besitzt – im Gegensatz zu dem der Honigbiene – keine Widerhaken, wodurch 

sie mehrmals zustechen kann.

Die arbeiterinnen der Honigbiene werden 11 – 13 mm lang. Die segmente 

des Hinterleibs haben eine helle, filzartige Haarbinde, die die helle und 

dunkle streifenfärbung des abdomens bewirkt. Der thorax der tiere ist gelb-

bräunlich behaart. Die andersfarbigen Darstellungen z.B. in Kinderbüchern 

resultieren in der regel aus einer Verwechslung mit der schwarz-gelben 

Warnfärbung der Wespe. 

Das sammeln von informationen gehört  
neben dem Pollentransport zu den Hauptauf- 

gaben einer Honigbiene. aber noch wichtiger für  
die Menschheit, ja sogar überlebenswichtig, ist  

das, was die Bienen quasi so nebenbei erledigen:  
das Bestäuben.

Die Varroa-Milbe kann ganze Bienenvölker kollabieren las-
sen. sie wächst in den verdeckelten Brutzellen der Bienen 

heran, wo sie die larven ansaugt und derart schwächt, dass 
die geschlüpften Bienen deutlich früher sterben.
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In der februar-ausgabe des wissenschafts-
magazins Nature wird vor ertragsüber- und 
Kostenunterschätzung gewarnt. die von 
der öl- und gasindustrie angenommene 
Lebensdauer der bohrungen von 40 Jahren 
wird als zu optimistisch bezeichnet. bislang 
gibt es nur über ein paar Jahre erfahrungen 
zu dieser bohrtechnologie, so dass keine 
empirischen daten vorliegen, die die an-
nahme der langen Lebensdauer begrün-
den. 
die schätzungen der us geological survey 
liegen bei weniger als der hälfte der schät-
zungen der Industrievertreter. aufgrund 
der hohen decline-raten müssen ständig 
neue bohrungen gesetzt werden, um die 
fördermengen aufrechtzuerhalten. Im hay-
nesville-fördergebiet müssen z.b. jährlich 
800 bohrungen neu gesetzt werden. dies 
entspricht einem drittel der bohrungen, die  
2012 aktiv waren. bei Kosten von 9 Millio-
nen us-dollar pro förderstelle führt dies zu 
7 Milliarden us-dollar alljährlichen Kosten, 
nur um die gasförderung auf dem alten Le-
vel zu halten. 2012 lagen die einnahmen 
aus gefördertem gas in keinem verhältnis 
zu den förderkosten. um die unkonventio-
nelle gasförderung in den usa ökonomisch 
tragfähig zu machen, müssen also die gas-
preise stark steigen.

fracking – 
ein unterirdischer streit

Erdgas ist ausgangsstoff für die synthese von Harnstoff, der 
in industrie und landwirtschaft eine unverzichtbare rolle 
spielt. Gesicherte Erdgasvorkommen sind daher die Grund-
voraussetzung für eine zuverlässige Versorgung.
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Modell der Harnstoffsynthese 

bei der konventionellen gasförderung ist 
der gasdruck so hoch, dass das gas von 
selbst ausströmt. Im gegensatz dazu ist un-
konventionelles gas in verschiedenen Ma-
terialien gebunden, dichtes gestein (tight 
gas) oder schiefergestein (shale gas). 
weltweit ist 5- bis 10-mal so viel gas in un-
konventionellen Quellen gebunden, wie in 
konventionellen Quellen gefunden wurde.
die förderung und exploration mit neu-
en techniken begann 2005, insbesondere 
durch den einsatz von horizontalbohrungen 
und fracking. fracking ist das einpressen 
von höherviskoser flüssigkeit (mit Poly-
meren vergeltes wasser), die in den ge-
steinsschichten künstliche risse erzeugt. 
Mit Keramikkügelchen werden diese risse 
offen gehalten.
der anteil an shale-gas-reserven in eu-
ropa liegt bei 10 % der weltweiten reser-
ven (siehe grafik s. 26). In europa haben 
die größten anteile mit abstand Polen und 
frankreich (frankreich hat zurzeit fracking 
untersagt). In deutschland liegen die reser-
ven in der Lüneburger heide und in Nrw.
Inzwischen wird aber die wirtschaftlich-
keit der förderung von unkonventionellem 
gas infrage gestellt. der Klima-und-ener-
gie-blog telepolis spricht gar von einer  
„fracking-blase“. 

Boom oder Blase?

24 25



die größte förderung haben zurzeit die 
usa, auch wenn sie nur 13 % der bekann-
ten weltweiten reserven besitzen. dafür 
haben sie die modernste fördertechnik. 
durch die neuen fördertechniken (die 
auch öl betreffen) sind die Preise in den 
usa dramatisch gesunken. der Preisrefe-
renzpunkt in den usa für gas ist „henry 
hub“ – der liegt Januar 2013 bei 3 bis 4 
$/MMbtu (entspricht ca. 1,0 cent/kwh). 
der Importpreis für russisches oder nor-
wegisches gas an der deutschen grenze 
liegt jetzt bei 3,1 bzw. 3,2 cent/kwh, also 
3-mal so hoch. das gibt der amerikani-
schen Industrie (z.b. düngemittelproduk-
tion) einen riesigen vorteil.
die neuen techniken können bis zu teufen 
von 5.000 m angewendet werden, in der 
Praxis findet es aber aus wirtschaftlichen 
gründen (Kosten der bohrung) in teufen 
zwischen 2.000 m und 3.000 m statt, das 
bedeutet beim fracking drücke von 600 
bis 700 bar, die mit riesigen Pumpen mit 
dieselantrieb erzeugt werden. Ist schon 
eine bohranlage nicht ganz geräuschlos, 

0 m

grundwasser

wasserundurch- 
lässige schicht

Konventionelles
gas

2000 m – 3000 m

schiefergas

19% CHINA

10% EUROPA

6% KANADA

SÜDAMERIKA 28% 

AFRIKA 16% 

ASIEN (OHNE CHINA) 8% 

13% USA

so funktioniert 
fracking.

1 Bohrung in eine gasfüh-
rende Gesteinsschicht 

2 Betonierung des Bohr-
lochs, um Verunreinigung 
des Grundwassers zu 
verhindern

3 Mit Chemikalien und 
sand vermischtes Wasser 
wird mit 1000 bar Druck 
in das Gestein gepresst 
und bricht es auf

4 Das gelöste Gas und ein 
teil des Wassers strömen 
zurück an die oberfläche

1

2

3

4

sind diese anlagen – wenn auch gekapselt 
– natürlich für den einsatz in der Nähe von 
wohngebieten nicht geeignet.
die eingesetzte flüssigkeit muss nach der 
verwendung aufgefangen und entsorgt 
werden. die zementierung der bohrung 
und der bohrstrang müssen besonders 
dicht sein, da durch den hohen druck die 
gefahr besteht, dass bei der Querung von 
grundwasser in höheren schichten diese 
flüssigkeit dort eindringt.

fracking in Deutschland

fracking wird formal auch in deutschland 
erlaubt werden, aber durch ausnahmere-
gelungen – wie das ccs-gesetz, welches 
die Lagerung des treibhausgases co

2
 aus 

abgasen im untergrund regelt, mit dem 
ziel, die erderwärmung zu bremsen – 
de facto unmöglich gemacht. denn die  
früheren halbwahrheiten und Lügen zur 
thematik „endlagerstätten für radioakti-
ve abfälle“ waren eine ursünde. sie hat 

in der bevölkerung zu tiefem Misstrauen 
gegenüber Politik und geowissenschaft 
geführt, und dem gedankengut „die Men-
schen wollen nicht, dass in der erde rum-
gewühlt, sie ausgebeutet und als endlager 
benutzt wird“ flügel verliehen. Nur des-
halb konnte der widerstand zur Phobie vor 
allen eingriffen in den untergrund werden. 
und selbst heute sind forschungspilotpro-
jekte der geothermie, ccs-speicher und 
fracking mit urängsten der bevölkerung 
belegt. die science wird von der fiction 
überstrahlt. und das, obwohl deutsche 
forscher für die gewonnenen erkenntnis-
se aus der unterirdischen co

2
-Lagerung im 

ausland Preise bekommen haben.
Nur eine gesellschaft, die die verbesserung 
der Lebensverhältnisse über die wahrung 
des eigenen wohlstandes stellt, ist bereit 
risiken einzugehen. aber in diesen fragen 
kein risiko einzugehen, ist auch ein risiko. 
oder sind das verschieben und der export 
von umweltproblemen ins ausland eine 
faire und nachhaltige Lösung für den soge-
nannten exportweltmeister deutschland? 

übersicht über die weltweiten 
reserven von schiefergas
Quelle: Barclays Capital; financial times 12.09.2012
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animation: so funktioniert fracking

http://www.spiegel.de/
app52013fracking

für smartphones: bildcode 
scannen, z. b. mit der app 
„scanlife“ oder „barcoo“.

Quelle: Der spiegel nr. 5/28.01.2013



Innovationen

2050

Innovationen

2050

Innovationen

2050Erbswurst // um die weltbevölkerung von 
bald 9 Milliarden Menschen zu ernähren, muss 
der fleischkonsum sinken. denn fleisch zu pro-
duzieren ist alles andere als nachhaltig: damit 
ein huhn, schwein oder rind je ein Kilogramm 
gewicht zulegt, muss der Landwirt 3 bis 10 
Kilogramm pflanzliches futter wie etwa Mais in 
den trog schütten. würste und fleischersatz aus 
Pflanzen werden große Marktanteile erobern.

Drucksache // Künftig kommt der bestellte 
schuh nicht per Post, sondern aus dem 3d-dru-
cker. genauer gesagt aus riesigen Maschinen. 
statt zum beispiel einen Lampenschirm per Pa-
ket von München nach hamburg zu verschicken, 
geht eine Mail samt einer datei mit dem bau-
plan durchs Netz. den Lampenschirm sprüht ein 
drucker mit Kunststoff in der hamburger Post-
filiale dann nach. dort holt ihn dann der Kunde 
ab. so entstehen zahnersatz und baumodelle 
von architekten aus dem 3d-drucker. so wird 
es auch verpackungen für Pakete geben, die 
sich der ware anpassen und mittels chips mit 
computern kommunizieren. so können jederzeit 
bei transporten von Lebensmitteln oder Medi-
kamenten die temperatur oder feuchtigkeit er-
fasst und es kann eingegriffen werden.

Fahrstuhl zum Mond // eine art galaktischer fahrstuhl 
mit einem förderseil aus Kevlar – der von der Mondober-
fläche zwei drittel der distanz zur erde überwindet, um 
so über einen weltraumbahnhof zum beispiel silizium 
und das auf der erde nicht verfügbare helium-3 (könnte 
die Menschen für Jahrtausende mit energie versorgen) zu 
fördern. Kletterroboter führen an dem aufzug hinauf und 
hinab, roboter gewinnen treibstoffe, sauerstoff und was-
ser aus Mondgestein, die sie für einen bruchteil heutiger 
Kosten zu vorbeifliegenden raumschiffen bringen.

Reisen im Überschallzug // das hyperloop ist eine art schienenkanone. das 
Projektil wird durch ein Magnetfeld beschleunigt. die nötige energie liefern so-
larzellen entlang der 600 km langen strecke zwischen san francisco und Los 
angeles während der nur 30 Minuten dauernden fahrzeit.

Putzporen // Laut uN-wasserbericht haben 884 Millionen Menschen kein 
sauberes trinkwasser – der bedarf steigt bis 2050 um 20 %. Mit neuartigen 
Membranen (Nanotechnologie) werden containergroße Kläranlagen ganze 
dörfer dezentral mit wasser versorgen. so fischen ultrafiltrationsmembra-
nen mit 20 Nanometer großen Poren, die 2.500 mal kleiner sind als der 
durchmesser eines Menschenhaares, auch Medikamentenrückstände aus 
dem wasser.

Trinkwasser aus der Luft // Küstenstädte wer-
den zukünftig viel mehr trinkwasser aus entsalzung 
gewinnen. wasser kommt auch aus der Luft mittels 
windkraftanlagen, die mit dem erzeugten strom Luft 
einsaugen, erhitzen und in einem Kühlkompressor 
pressen, wo Luftfeuchtigkeit kondensiert: die ernte 
sind 1.000 Liter wasser täglich plus 30 Kilowattstun-
den strom.

MOND

ERDE
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Tempo 4.100 // der flinke flieger soll mit flüssig-
wasserstoff und biokerosin klimaneutral abheben. er 
fliegt 4-mal schneller als der schall und ermöglicht so 
tagesreisen um den globus. dieser Überschallflieger 
hat völlig neue Motoren und eine neue bauform.

Schlaue Straßen // Messfühler erkennen freie Park-
plätze und melden dies an eine smartphone-app. oder 
Pflastersteine dienen als wLaN-hotspot oder bluetooth- 
sender. händler oder Museen könnten damit Pas-
santen lokale Informationen oder gutscheine auf das 
handy funken. oder bürgersteige werden aus Platten 
gebaut, die den druck der füße mit einem dynamo in 
strom umwandeln. Laternen sind mit codierten steck-
dosen Ladestationen für elektroautos.

Kilometerturm // 59 fahrstühle mit einer geschwindig-
keit von 10 m pro sekunde bringen täglich tausende Men-
schen durch das höchste gebäude der welt.

Cool IQ // das Netz der zukunft durchdringt den all-
tag und verbindet digitale und analoge welten. dass 
Kühlschränke selbst Milch bestellen, wird zur Norma-
lität.

Windspeicher // Neuartige speichersysteme rücken 
eine grüne vollversorgung in erreichbare Nähe. Pro-
duzieren windräder mehr strom als benötigt, presst 
ein Motor mit der Überschussenergie Luft in einem 
behälter zusammen. die dabei entstehende wärme 
erhitzt wasser, das separat von der druckluft gespei-
chert wird. wird strom benötigt, treiben hitze und 
druckluft einen generator an, der große Mengen 
strom erzeugen kann. oder wasser wird mit dem so 
erzeugten strom in sauerstoff und wasserstoff gespal-
ten und dieser unter zugabe von co

2
 in Methangas 

umgewandelt, das vielfältig verwendet werden kann.

PROF. DR. BYTE // Künftig programmiert sich soft-
ware selbst und handelt autonom. die nächste gene-
ration von Maschinen bringt sich das nötige wissen 
durch analyse von digitalen dokumenten und un-
strukturierten texten selbst bei.
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die Natur hat zeit 

die baobab oder auf deutsch affenbrotbäume [lat.: adansonia 
grandidieri] auf Madagaskar brauchen einige hundert Jahre, um 
zu solchen giganten heranzuwachsen. sie ziehen ihre Nährstof-
fe aus den oft kargen böden und speichern viel feuchtigkeit in 
ihren mächtigen stämmen, wodurch sie auch lange trockenperi-
oden schadlos überstehen. In der modernen Landwirtschaft wer-
den Nährstoffe z. b. in form von stickstoffdünger gezielt für ein 
ertragreiches wachstum eingesetzt. eine optimale Nährstoffver-
sorgung hilft Pflanzen, auch extreme wetterphänomene besser 
zu überstehen. 
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das moderne Leben ist paradox. eigentlich sollten wir 
heute über so viel zeit verfügen wie nie zuvor. und 
doch fühlen sich mehr Menschen denn je gehetzt, rast-
los und kurzatmig – erfüllt von dem beklemmenden 
gefühl, nie genug zeit zu haben und dass die Jahre mit 
zunehmendem alter immer schneller vorbeifliegen. 
und doch hat in den letzten Jahrzehnten die durch-
schnittliche wochenarbeitszeit kontinuierlich abgenom-
men. Nie zuvor verfügten wir über so viel freizeit: 42 
stunden pro woche, so das statistische bundesamt.
obendrein nehmen uns immer raffiniertere geräte 
zeitraubende tätigkeiten ab. zudem ist die Lebens-
spanne gestiegen. allein seit etwa 1900 hat sie sich 
auf rund 80 Jahre fast verdoppelt. die meisten deut-
schen erreichen ihren 70. geburtstag sogar bei recht 
guter gesundheit. allem anschein nach sollte diese 
zeit also ausreichen, zu entspannen, auszuruhen, 
nichts zu tun. doch das gelingt den wenigsten. Nach 
einer repräsentativen umfrage fühlen sich zwei drittel 
der deutschen gestresst von ständiger hektik. auch 
klagen immer mehr Menschen darüber, sich nur noch 
für kurze augenblicke auf eine aufgabe konzentrieren 
zu können. sie haben das gefühl, der takt des Lebens 
beschleunige sich fortwährend, zerhacke stunden und 
tage in immer kleinere stücke.
um das Paradoxon der Moderne zu ergründen, richten 
zeitforscher den blick zurück. denn das Problem zu-
nehmender beschleunigung belastete den Menschen 
nicht immer: die längste zeit der geschichte veränder-
te sich der Lebensraum kaum, die welt wandelte sich 

nur langsam. Jahrtausendelang waren sich Menschen 
sicher: schnellere transportmittel als Pferde und boo-
te gibt es nicht. söhne gingen der arbeit ihrer väter 
und großväter nach: die zyklen von tag und Nacht, 
sommer und winter bestimmten den rhythmus des 
Lebens. Mit der Neuzeit änderte sich dies dramatisch. 
die welt verlor an stabilität, starre gleichförmigkeit 
wandelte sich in dynamik.

remember that time is money

Mit dem Kapitalismus kam ein neues Lebensgefühl 
auf: Jeder müsse seine tage und stunden so inten-
siv wie möglich nutzen, um den angestrebten Platz in 
der gesellschaft zu erklimmen. 1748 sagte benjamin 
franklin in seiner schrift „ratschläge für junge Kauf-
leute“: remember that time is money.
das verlangen nach schnelligkeit und danach, zeit zu 
sparen, durchdrang fast alle bereiche: arbeit und Pro-
duktion, transport, fortbewegung und Kommunikati-
on. Innovationen wie fahrrad, eisenbahn, dampfschiff, 
automobil, telegraph und schließlich das flugzeug lie-
ßen Menschen rascher denn je von einem ort zum 
andern gelangen. somit wurden auch Nachrichten im-
mer schneller. das risiko wurde immer größer, denn 
wer inmitten der beschleunigung stillsteht, fällt zu-
rück. damals formte sich die Überzeugung, der reich-
tum des Lebens bemesse sich an der anzahl der er-
fahrungen und ereignisse. wer innerhalb der gleichen 

der Pulsschlag der  Moderne

schon vor mehr als 100 Jahren klagten Menschen über Hektik und rastlosigkeit. Heute er-
scheint die Welt von damals geradezu ruhig. Denn das leben hat sich in sämtlichen Bereichen 
rapide beschleunigt.

beitnehmer müssen nun immer mehr erwirtschaften. 
dafür muss der moderne Mensch nicht nur schnell 
sein, sondern auch: immer mobiler, belastbarer. Millio-
nen sind nicht mehr dort beschäftigt, wo sie wohnen, 
und wir müssen uns in nie gekannter frequenz auf im-
mer neue aufgaben einlassen. die ansprüche an den 
einzelnen sind enorm gestiegen, und der druck nimmt 
stetig zu: vor allem für familien. besonders aber ist es 
die anschwellende Masse an Nachrichten, Meldungen 
und daten, die den Puls des Lebens immer schnel-
ler in die höhe treibt. Inzwischen überwältigt uns ein 
schier ununterbrochener strom immer neuer fakten 
und Mitteilungen. Nie zuvor in der geschichte haben 
Menschen tag für tag, stunde für stunde, Minute für 
Minute derart viele Informationen verarbeiten müs-
sen. und Jahr für Jahr nimmt der datenberg zu.
aber eines lässt sich bis heute nicht beschleunigen: die 
sogenannte verarbeitungstiefe. das gehirn benötigt 
nach wie vor zeit, um zusammenhänge herzustellen. 
und hier verbirgt sich ein grundproblem unserer atem-
los hastenden gesellschaft: denn so formbar das hirn 
auch ist – manche denkvorgänge folgen immer noch 
archaischen Mechanismen, die sich seit der steinzeit 
nicht verändert haben. sie passen sich dem schneller 
werdenden takt des Lebens nicht an. für unsere urah-
nen bargen reize oft nichts anderes als: gefahr. sobald 
sie ein auffallendes geräusch hörten, z. b. ein verdäch-
tiges rascheln im gebüsch oder die silhouette eines 
raubtieres im augenwickel vorbeihuschte, schreckten 
sie automatisch hoch, ließen instinktiv von ihrer arbeit 

zeit doppelt so viel aktivität entfalte wie ein anderer 
Mensch, der bringe im vergleich gewissermaßen zwei 
Leben in der zeitspanne eines daseins unter.

studien belegen, dass selbst die 
redegeschwindigkeit in den letzten 
Jahrzehnten zugenommen hat

die beschleunigung erhob sich zur signatur der Mo-
derne. und veränderte damit das zeitempfinden der 
Menschen. was gerade noch als rasant galt, erschien 
kurz darauf bereits als gemächlich. was gerade noch 
spannung hervorrief, wirkte bald schon langatmig. 
dieser trend hält bis heute an. als die dauer für ei-
nen werbeclip auf cNN in den 1970er Jahren auf eine 
halbe Minute verkürzt wurde, galt das als avantgardis-
tisch – heute dauert ein tv-spot oft nur 5 sekunden. 
studien belegen, dass selbst die redegeschwindigkeit 
in den letzten Jahrzehnten zugenommen hat. heute 
konsumieren zum beispiel Kinogänger mitunter in 
einer stunde 1.000 unterschiedliche einstellungen. 
unentschlossene fernsehzuschauer wechseln studi-
en zufolge im durchschnitt alle 2,7 sekunden den 
tv-Kanal.
die Logik des Kapitalismus hat die effizienz so weit 
vorangetrieben, dass manche Prozesse kaum noch zu 
beschleunigen sind. so gehen etliche unternehmen 
zur Just-in-time-Produktion über. Immer weniger ar-

34 35



Angst

Schlafstörung

Rushhour

Erreichbarkeit
Zukunftssorgen

Börsencrash

Altersvorsorge

Arbeitslosigkeit
Freizeitstress

Konkurrenz

Konsum

Status

TV

Radio

Internet

Multimedia

Drogen

Automatisierung

Rationalisierung

Effektivität
Anforderungen

Druck
Erwartung

Internet
Produktivität

Zeitdruck

Wirtschaftskrise Krise Burnout

Bankencrash

E-Mails

Jobverlust
Gereiztheit

Karriere

ab und richteten ihre aufmerksamkeit auf 
die reizquelle; das war überlebenswichtig. 
dieses unwillkürliche verhaltensmuster ist 
tief in unserem genetischen erbe veran-
kert. Jedes Mal, wenn ein reiz unsere auf-
merksamkeit fesselt, und sei es auch nur 
für kurze zeit, kommt es in unserem Körper 
zu einer komplexen physiologischen reak-
tion. wir werden wacher, erregter, leben-
diger. genau solche reize prasseln heute 
weitaus häufiger auf Menschen ein als zu 
früheren zeiten. unsere ahnen vermochten 
sich noch stundenlang einer beschäftigung 
zu widmen, ohne von der arbeit abgelenkt 
zu werden. Langeweile kann dem Körper 
richtig guttun: denn erst wenn das gehirn 
von außenreizen nicht gestört wird, kann 
es sich selbst ordnen und sein volles krea-
tives Potenzial ausschöpfen.
wer nach einer Idee sucht, der lässt den 
geist am besten treiben wie ein stück 
treibholz. bestimmte hirnregionen wer-
den nämlich nur dann richtig aktiv, wenn 
wir, wie wir glauben, an gar nichts denken 
oder völlig entspannt herumhängen. wir 
können offenbar denken, ohne es zu mer-
ken, wie beim träumen. während dieser 
zeit befasst das gehirn sich ganz mit sich 
selbst, es nimmt keine oder nur wenige 
reize von außen auf.

langeweile kann dem Körper 
richtig guttun

das gehirn schafft in solchen glücklichen 
Momenten neue verknüpfungen. vielleicht 
verknüpft es aus gesprächsfetzen der ver-
gangenen woche sogar einen geistesblitz. 
wer sich nicht langweilt, der muss immer 
etwas tun. am ende dieses weges kann 
der zusammenbruch, der burnout, stehen. 
der zwang zur ruhe. die Konzentrations-
fähigkeit ist weg – weil man sich zu lange 
auf zu vieles gleichzeitig konzentriert hat.
es wird aber leider immer schwieriger, sich 
zu langweilen.
einerseits, weil überall ablenkung und zer-
streuung angeboten werden (radio, tv, 
computer, Mobiltelefone etc.). anderer-
seits, weil die grenzen zwischen arbeitszeit 
und freizeit immer mehr verschwimmen. 
Kein Mensch findet das gut, trotzdem fin-
den sich fast alle damit ab. unser Nach-
wuchs hat es dabei am schwersten. die 
Kinder haben nämlich keine widerstands-
kräfte gegen die welt, die sie umgibt. sie 
halten die welt, die sie vorfinden, für das 
einzig Normale. die meisten Kinder haben 
ein volles Programm und ein Kinderzimmer 
voller zeug. reizüberflutung von anfang an!

heute lässt uns das summen einer sMs, 
das Klingeln des Mobiltelefons, ein auf-
blinkendes werbebanner, jedes tonsignal 
einer neuen e-Mail instinktiv aufschre-
cken: wir unterbrechen ein gespräch, 
eine Lektüre oder die arbeit, mit der wir 
uns gerade beschäftigt haben. allein die 
digitale reizflut ist immens. die fortwäh-
rende stimulation vermag auf dauer eine 
art abhängigkeit zu entfachen. denn was 
in unserem hirn abläuft, ähnelt jenem be-
schwingenden effekt, den manche drogen 
auslösen. bleiben die stimuli aus, fühlen 
sich manche Menschen leer, sie gieren 
nach Neuem, werden nervös. sie geraten 
in einen strudel der rastlosigkeit, können 
dem fiebrigen takt des Lebens kaum noch 
entfliehen. Mehr noch: je zahlreicher die 
Informationen, desto stärker wird ein filter 
in unserem gehirn strapaziert, der – ohne 
dass wir uns dessen bewusst sind – un-
wichtige reize ausblendet. durch dauer-
belastung kann es vorkommen, dass der 
filter immer schlechter funktioniert. dann 
fällt es stetig schwerer, wichtiges von un-
wichtigem zu unterscheiden. Immer häu-
figer springt die aufmerksamkeit von ei-
nem zum nächsten reiz. es entsteht unter 
anderem ein gefühl der unsicherheit und 
anspannung. Kurz: stress.

seit 1990 hat sich die anzahl 
der Krankschreibungen we-
gen psychischer überlastung 
nahezu verdoppelt

die bewältigung von geistig anstren-
genden aufgaben ist dann kaum noch 
möglich. Kurz: aufmerksamkeits- und 
Konzentrationsschwächen. Im durch-
schnitt unterbrechen angestellte 20-mal 
in der stunde ihre arbeit und vertun 
somit 28 % der arbeitszeit und konzen-
trieren sich also nicht länger als 3 Mi-
nuten auf eine tätigkeit. dieser Mangel 
an Konzentrationsfähigkeit ist teuer. 
Immer weniger Menschen halten es 
beispielsweise aus, nicht mehr täglich 
die elektronische Post zu kontrollieren. 
beinahe zwei drittel lesen ihre Nach-
richten bereits morgens im bett. 37 % 
kontrollieren und lesen Mails, während 
sie am steuer sitzen. Jeder zehnte legt 
das gerät an sein bett, wacht nachts 
vom signalton einkommender Nach-
richten auf, um sie gegebenenfalls 
sofort beantworten zu können. unter 
diesem wachsenden druck – den an-
forderungen des berufs- und familien-
lebens, den erwartungen des sozialen 

umfeldes, effizient zu arbeiten – 
verlieren die Menschen, so scheint 
es, an zeit. viele versuchen, diesen 
verlust zu kompensieren, indem 
sie wieder in der Natur leben. wir 
schlafen im durchschnitt eine halbe 
stunde weniger als vor 20 Jahren, 
nehmen immer mehr aufputschen-
de Medikamente ein, gönnen uns 
kaum auszeiten. und schwächen 
damit nicht nur unseren organismus, 
sondern auch die Psyche. seit 1990 
hat sich die anzahl der Krankschrei-
bungen wegen psychischer Überlas-
tung nahezu verdoppelt.
sport, bewegung generell tun dem 
Körper in weitaus größerem Maß gut 
als noch bis vor Kurzem angenommen: 
Muskeln setzen heilsame signalstof-
fe frei, Knochen, gelenke und organe 
werden gekräftigt, schäden am erbgut 
repariert. abwehrkräfte, gedächtnis und 
Lernvermögen nehmen zu. Körperliche 
aktivität ist die effektivste, verträglichste 
und vielseitigste Methode, den tod hin-
auszuzögern – und neben einer ausgewo-
genen ernährung das wirkungsvollste, was 
wir für unsere gesundheit tun können.

also, Langeweile ist ein akt der selbstvertei-
digung, sie schützt auch unsere Kinder vor 
Überforderung.

sport, Bewegung generell tun 
dem Körper in weitaus größe-
rem Maß gut als noch bis vor 
Kurzem angenommen

sport am wochenende, spazieren gehen, 
gartenarbeit oder gemeinsame spieleaben-
de statt spielekonsole oder fernsehen im 
Kreis der familie wären schon ein großer 
schritt in die richtige richtung. und ließen 
burnout keine chance. 

Quelle: GEo kompakt nr. 27
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eine situation, die laut demografischer entwicklung 
weiter anhalten und sich zunehmend verschärfen 
wird. sie ist unumkehrbar und hat folgen für das ge-
samte wirtschafts- und sozialsystem. wenn hier nicht 
rechtzeitig gegengesteuert wird, wird diese entwick-
lung zu einer Überlebensfrage für jedes unternehmen.
denn das weltweite heer der schlecht oder gar nicht 
ausgebildeten Menschen wird wachsen und gleichzei-
tig deren unzufriedenheit.
der anteil der über 65-jährigen Menschen nimmt bis 
zum Jahre 2030 um knapp 50 Prozent zu. die zahl der 
Jugendlichen unter 20 Jahren sinkt von derzeit ca. 16 
Mio. auf unter 10 Mio. im Jahr 2060. bis zu diesem 
zeitpunkt wird die bevölkerung um 12 bis 17 Millio-
nen Menschen in deutschland zurückgegangen sein.
Konsequenz aus dieser entwicklung wird ein zukünf-
tiger Mangel an qualifiziertem Personal sein. der be-
darf wird das angebot übersteigen. ausländische 
Mitarbeiter könnten das Problem bei uns lindern, 
aber daheim wird es durch massive abwande-
rung der eliten nur umso mehr verstärkt. gleich-

zeitig werden die Metropolen wachsen, 
und der ländliche raum wird langfristig 
immer mehr Menschen verlieren. diese 
entwicklung ist nicht nur in europa zu 
beobachten, sondern ein globales Phä-
nomen. das aber wirft zusätzlich fragen 
bezüglich der daseinsvorsorge auf – also für die 
versorgung mit strom, wasser, bildung, gesund-
heit, telekommunikation, freizeit- und Kulturein-
richtungen, Polizei und feuerwehr.
die gleichwertigkeit der Lebensverhältnisse ist 
heute schon nicht mehr realität. und die Idee, 
flächendeckend alle gleich gut zu versorgen, 

wird nicht mehr funktionieren. wenn die räume 
immer dünner besiedelt sind, wird es pro Kopf im-
mer teurer, diese versorgung vorzuhalten. das ist 
letztendlich nicht mehr zu bezahlen. es wird zu-
künftig bestimmte periphere räume geben müssen, 
die nicht mehr so versorgt werden wie bisher. dafür 
wird aber der freiheitsgrad der bewohner erhöht. 
dies wird die gemeinden und Länder stark entlasten, 
aber auch zwingen, besitzstände aufzugeben. 
um trotzdem im globalen wettbewerb zu bestehen, 
müssen die unternehmen auf der einen seite fach-
kräfte entwickeln und qualifizieren und auf der an-
deren seite den wissenserhalt ständig vorantreiben.

fachkräfteengpässe werden zunehmend 
zur herausforderung für unternehmen. 
Neben den aktivitäten auf dem ausbil-
dungsmarkt rückt das thema weiterbil-

dung immer stärker in den vorder-
grund. es hilft, fachkräfte aus den 
eigenen reihen zu entwickeln, 
wissen im unternehmen zu halten, 
Mitarbeiter zu motivieren, gezielt 
zu fördern und an das unterneh-
men zu binden. generationsüber-
greifende teams fördern dabei 
den Lernprozess zwischen den 
jüngeren und älteren Mitarbei-
tern.

die unternehmen, die in diesem 
wettbewerb die besten angebote unter-
breiten, werden die gewinner sein. wer 
hier nicht mithält, verliert. zu diesen an-
geboten zählt auch, beschäftigten die ver-
einbarkeit von beruf und familie besser zu 

demografische falle
Bei dramatisch steigender Weltbevölkerung von derzeit 7 auf 9 Mrd. Menschen im Jahr 2050 
wird es zukünftig immer schwieriger werden, hochqualifizierte Mitarbeiter zu finden und 
auch an den standort zu binden. Der Blick der Unternehmen galt und gilt immer noch eher 
den bezahlbaren rohstoffen und seinen Quellen als der ressource Mensch, dem hochqualifi-
zierten Mitarbeiter.

9 . 0 00 . 0 00 . 0 00
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ermöglichen. damit stehen diese unternehmen bei 
bewerbern deutlich höher im Kurs. familienfreundlich-
keit ist zunehmend auch ein wichtiger standortfaktor.
die vielfalt der kreativen Lockrufe wird zukünftig un-
geahnte ausmaße annehmen. so werden auch im-
mer häufiger betriebliche anreize geschaffen werden, 
um einen umzug oder vielleicht hausbau in der be-
treffenden region schmackhaft zu machen und somit 
letztendlich auch ein möglichst großes umfeld von 
Metropolen attraktiv zu gestalten.
die unternehmenspolitik muss also einheitlich auf die 
gewinnung, Qualifizierung und bindung der Mitarbei-
ter ausgerichtet sein. 

Mehr als die Hälfte der Weltbevölkerung lebt be-
reits in städten. Bis zum Jahr 2050 soll der anteil 
der städter auf über 75 % steigen. rund zwei 
Drittel der weltweit verbrauchten Energie, 60 % 
des Wasserverbrauchs und 70 % der treibhausga-
se entfallen bereits auf sie. Das fraunhofer-insti-
tut hat sich mit der initiative „Morgenstadt“ mit 
den einschneidenden Umwälzungen beschäftigt 
und eine Version der stadt der Zukunft auf wis-
senschaftlicher Basis entwickelt.
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futterharnstoff

Im harnstoff sind 46 % stickstoff enthal-
ten, damit kann sehr schnell und preiswert 
ein gewisser stickstoffmangel in der rati-
on ausgeglichen werden. unter optimalen 
bedingungen können aus 100 g futterharn-
stoff im Pansen bis zu 230 g verdauliches 
rohprotein entstehen. harnstoff enthält 
aber weder energie noch Mineralstof-
fe oder aminosäuren. er gehört damit zu 
den Nicht-Protein-stickstoff-verbindungen 
(NPN) und ist somit kein eiweißlieferant.

in maisbetonten rationen 
einsetzen

der harnstoff liefert zwar stickstoff, zeit-
gleich sind aber energie (zucker, stärke) 
und Mineralstoffe im Pansen nötig, um 

daraus Mikrobeneiweiß zu bilden. daher 
eignen sich in der Praxis besonders mais-
silagebetonte rationen für eine ergänzung 
mit harnstoff. besonders wenn diese noch 
getreide enthalten. grassilagereiche rati-
onen enthalten in der regel bereits genü-
gend fermentierbares Protein und wenig 
pansenstabiles eiweiß, so dass sich der 
einsatz von futterharnstoff in diesen rati-
onen weniger empfiehlt und sogar schäd-
lich sein kann (erhöhte Leberbelastung).

Maximal 35 g futterharnstoff 
je 100 kg lebendgewicht

eine obergrenze von maximal 35 g je 
100 kg Lebendgewicht ist einzuhalten. In 
der Praxis liegt die einsatzmenge bei mais-

betonten Milchkuhrationen aber meist nur 
zwischen 30 und 100 g je Kuh (500 bis 
800 kg) und tag. Je größer die einsatzmen-
ge ist, desto wichtiger ist auch die anfütte-
rung der tiere über 1 bis 2 wochen.

Kontinuierlich über den tag 
zuführen

für die Pansenbakterien sind gleichblei-
bende bedingungen optimal. daher sollte 
möglichst eine kontinuierliche aufnahme 
des futterharnstoffes gewährleistet sein. 
das gelingt am besten bei einsatz einer 
Mischration. würde die Kuh nur wenige 
Male am tag futterharnstoff aufnehmen, 
kann dies zu kurzfristig extremen stickstoff-  
überschüssen im Pansen führen, da der 

Die Extraportion stickstoff. futterharnstoff dient Kühen als stickstoffquelle zur Eiweißbildung im Pansen. Vor 
allem energiereiche rationen können sinnvoll aufgewertet werden.
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stickstoff extrem schnell im vormagen der 
Kühe freigesetzt wird.

Gleichmäßig vermischen

die Mischdauer des harnstoffs mit dem 
futter sollte mindestens 5 bis 10 Minu-
ten betragen, die gesamtmischzeit 25 
bis maximal 30 Minuten. ein Mischwa-
gen allein ist aber noch kein garant für 
eine gute, gleichmäßige verteilung solch 
kleiner Mengen in den restlichen futter-
komponenten. wird zu kurz gemischt, 
entspricht der stickstoffgehalt nicht den 
sollvorgaben der ration. außerdem sollte 
der zusatz erst in den futtermischwagen 
gegeben werden, wenn bereits min-
destens 10 % der zu beladenden Menge 
geladen wurden. Milchkühe haben nicht 
nur einen bedarf an stickstoff, sondern 
auch an aminosäuren, also „richtigem“ 
eiweiß. für die Kuh ist entscheidend, wie 

viel nutzbares Protein am dünndarm (nXP) 
zur verfügung steht. dieses ist sowohl das 
gebildete Mikroben eiweiß als auch im 
Pansen unabbaubares futterprotein (udP). 
besonders hochleistende Milchkühe benö-
tigen auch einen gewissen anteil an udP. 
da harnstoff dieses nicht liefert, kann er 
bei Milchkühen niemals den gesamten ei-
weißbedarf decken.

Verordnung prüfen

harnstoff zählt zu den zusatzstoffen und 
darf seit 2008 nur noch dann als rein-
substanz eingesetzt werden, wenn der 
tierhalter bestimmte zusätzliche voraus-
setzungen nach der futtermittelhygiene-
verordnung erfüllt. 

Quelle: http://www.elite-magazin.de/fuette-

rung/futterharnstoff-eine-preiswerte-alternati-

ve-522968.html
Getreidehaltige Maissilage ist die erste 
Wahl beim Einsatz von futterharnstoff
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alles erdgas oder was?

 Y liquefied Petroleum Gas – eine 
Mischung aus Propan und Butan 
(autogas)

 Y Der Preis für lPG wird an der tank-
stelle wie für Benzin und Diesel pro 
liter angegeben

 Y Ca. 7,50 Euro auf 100 km  
(familien- Van mit 150 Ps in der 
superbenziner -Version: Kosten im 
schnitt rund 11 Euro pro 100 Km)

 Y über 5.800 tankstellen deutschland-
weit

 Y Compressed natural Gas – 
komprimiertes Methan (Erdgas)

 Y Der Preis für CnG wird hingegen je 
Kilogramm angezeigt. Der Brennwert 
von CnG ist etwa doppelt so hoch wie 
der von lPG

 Y Ca. 5,50 Euro auf 100 km 
(familien-Van mit 150 Ps in der 
superbenziner-Version: Kosten im 
schnitt rund 11 Euro pro 100 Km)

 Y über 900 tankstellen deutschland-
weit

LPg cNg

grundsätzlich gilt: es gibt 2 sorten von 
gas für autos – cNg und LPg. und die 
sind deshalb so günstig, weil der deut-
sche staat deutlich niedrigere energie-
steuern als für benzin und diesel verlangt.  

Es gibt schwierige Begrifflichkeiten 
beim Betanken von Erdgasfahrzeu-
gen. CnG? lPG? Wie unterscheiden 
sie sich? oder ist beides das Glei-
che? Und warum sind sie günstiger 
als Benzin und Diesel?
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diese regelung soll sogar noch über 2018 
hinaus verlängert werden. aber was ge-
nau verbirgt sich hinter den buchstaben-
kürzeln? hier eine kurze Übersicht:

adblue® – mit volldampf in eine saubere zukunft

AdBlue®

Euro 4, 5, 6. sCr mit adBlue® ist die 
lösung von heute und morgen. Und 
sofort problemlos nutzbar

an scr (selectiv catalytic reduction) 
kommt in zukunft niemand vorbei. durch 
die scr-abgasnachbehandlung werden 
die Norm euro 4 und schon jetzt die  
ab oktober 2008 geltende fassung euro  5 
erfüllt. auch eine künftige Norm euro 6 
wird sicher nur auf scr-basis einzuhal-
ten sein. als logische Konsequenz setzen 
alle europäischen Nutzfahrzeughersteller 
auf scr und rüsten ihre fahrzeuge spätes-
tens zum start von euro 5 damit aus. viele 
haben bereits heute entsprechende fahr-
zeuge im Programm. die scr-abgasnach-
behandlung benötigt die harnstofflösung 
adblue® als No

X
-reduktionsmittel. für 

eine störungsfreie funktion des scr-Ka-
talysators ist hochreines adblue® nach 
streng genormten Qualitätsparametern 
erforderlich. scr arbeitet problemlos mit 
den unterschiedlichen dieselqualitäten 
in europa und auch die flächendeckende 
versorgung mit adblue® ist schon gege-
ben. scr-technik bedeutet mehr umwelt-
schutz, geringere betriebskosten und viele 
vorteile in europa.

Der Umwelt zuliebe

Mit der scr-technologie werden sowohl 
die Partikel- als auch die stickoxidemis-
sionen drastisch reduziert. durch den 
außerdem bis zu 5 % niedrigeren Kraft-
stoffverbrauch wird darüber hinaus die 
gesamtmenge an schadstoffen verringert.
der günstige verbrauch senkt trotz des be-
darfs an adblue® insgesamt die betriebs-
kosten. die benötigte Menge adblue® liegt 
bei ca. 5 % des dieselverbrauchs, adblue® 
ist aber preisgünstiger als diesel. unterm 
strich entsteht also ein Kostenvorteil.
darüber hinaus gibt es in deutschland und 
vielen weiteren europäischen Ländern zu-
sätzliche anreize, zum beispiel geringere 
Mautkosten, niedrigere straßensteuern, 
wegfall des Nachtfahrverbotes oder auch 
höhere transitkontingente.

transport, Umschlag,  
lagerung

adblue® ist ungefährlich für Mensch und 
umwelt. es ist nicht giftig, nicht brennbar 
und nach dem deutschen wasserhaus-
haltsgesetz in die niedrigste wassergefähr-
dungsklasse 1 eingestuft. adblue® ist we-
der gefahrstoff noch gefahrgut. adblue® 
ist bei optimalen bedingungen mindes-
tens ein Jahr ohne Qualitätsverlust haltbar. 
die temperatur soll dabei zwischen –5° c 
und 25° c liegen. adblue® kristallisiert 
bei –11° c. Über 30° c kann es zur zerset-
zung kommen. direkte uv-strahlung ist zu 
vermeiden. adblue® darf nur mit werk-
stoffen in Kontakt kommen, die gegen- 
über harnstofflösungen resistent sind. 
geeignet sind edelstähle und die meis-
ten Kunststoffe. ungeeignet sind 
kupfer- und zinkhaltige werkstoffe 
sowie aluminium. alle gebinde, trans-
port- und Lagerbehälter sollten aus-
schließlich für adblue® verwendet wer-
den. die Produktion der harnstofflösung  
adblue® ist unter verwendung eines hoch-
reinen wassers direkt in den harnstoff-
anlagen integriert. dieses verfahren ge-
währleistet, dass nur sauberste rohstoffe 
verwendet werden. Jeder einfluss auf ihre 
Qualität durch transport, umschlag oder 
Lagerung ist ausgeschlossen. 
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