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Vorbemerkung  

Vor 100 Jahren gelang Fritz Haber und Carl Bosch die Synthese von Ammoniak aus dem Stick-

stoff der Luft. Ohne dieses Verfahren wäre das Wachstum der Weltbevölkerung von damals 

1,7 auf heute 7,2 Mrd. Menschen nicht möglich gewesen. Das starke Bevölkerungswachstum 

dauert an; hinzu kommt der Kampf gegen den weltweiten Hunger von aktuell 870 Mio. Men-

schen (2020: 811 Mio.). Die dazu erforderlichen Erträge bewirken einen immensen Nährstoff-

entzug, der im Interesse der Bodenfruchtbarkeit ersetzt werden muss. Dazu sind Mineraldünger 

unerlässlich, zumal durch deren gezielte und zeitlich differenzierte Anwendung Stickstoffüber-

hänge weitgehend vermieden werden können. 

Es gibt allerdings Gegenstimmen, die jegliche Düngung mit synthetischem Stickstoff ablehnen. 

Sie halten Belastungsgrenzen für überschritten und fordern Produktionsmethoden, die ohne 

Mineraldünger und Pflanzenschutzmittel auskommen.  

Faktencheck:  

Behautet wird: „Die Ernährungswende propagiert den weltweiten Übergang zu einer ökologischen 

und nachhaltigen Ernährung, die nach den Richtlinien des Öko-Landbaus produziert wird. Unter dem 

Motto „Öko+Fair ernährt mehr“ sehen die Autoren darin die Möglichkeit, die globale Ernährungssi-

cherung herzustellen und den Hunger weltweit zu beseitigen“ (Lifestylesite 2013). 

Fakt ist: Ein Verfahren, das synthetische N-Dünger und Pflanzenschutzmittel ablehnt, ist 

hinsichtlich Ertragssicherheit alles andere als überzeugend (www.agrarfakten.de/oko-land-

bau). Bevor die globale Ernährungswende eingeläutet wird, wäre zumindest der theoreti-

sche Nachweis zu erbringen, inwieweit das System in der Lage ist, die eigene Bevölkerung 

z.B. in Deutschland zu ernähren. Die dazu erforderlichen Daten für die notwendigen Simu-

lationsrechnungen stehen mit den Buchführungsergebnissen von repräsentativen Haupter-

werbsbetrieben (400 Öko-Betriebe und 7500 konventionelle Betriebe) zur Verfügung. 

Behautet wird: „Die ungebremste Stickstofffreisetzung zählt neben dem Klimawandel und dem 

Verlust biologischer Vielfalt zu den weltweiten Umweltproblemen, bei denen die Menschheit schon 

heute die Belastbarkeit der Erde deutlich überschritten hat. Deshalb ist es notwendig, die Umwand-

lung elementaren Stickstoffs in reaktiven Stickstoff drastisch zu senken“ (UBA 2013).  

Fakt ist: Angesichts der Versorgungsprobleme einer schnell wachsenden Menschheit und 

der Anforderungen der Energie- und Rohstoffversorgung ist der drastische Abbau der Am-

moniaksynthese mit Sicherheit der falsche Weg (www.agrarfakten.de/weltagrarhandel). Die 

Forderung muss vielmehr lauten: Düngen nach Bedarf, standortgerecht, zeitlich differenziert 

und dessen verbindliche Überprüfung mit geeigneten Kontrollinstrumenten. 

Eine fachgerechte N-Mineraldüngung mit annähernd ausgeglichener Bilanz hinterlässt weni-

ger reaktiven Stickstoff als eine organische Düngung.  

Behautet wird: „Eine industrielle Landwirtschaft, die auf der Übernutzung von Ressourcen auf-

baut, ist kein Weg, das Welthungerproblem zu lösen, sondern eine Sackgasse“ (Löwenstein 2011). 
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Fakt ist: Die hier geäußerte Unterstellung, dass die sog. industrielle Landwirtschaft generell 

zur Übernutzung von Ressourcen, insbesondere durch Umweltbelastungen, führt, ist falsch. 

Objektive Untersuchungen zeigen anhand von 20 Umweltkriterien, dass es auch unter den 

hochertragreichen Betrieben mit 9-10 t Getreideeinheiten/ha viele Betriebe gibt, die alle 

Anforderungen an Umweltverträglichkeit erfüllen und für ihre Region die moderne, zu-

kunftsträchtige Landwirtschaft demonstrieren. Diese Landwirte zeigen, dass Umweltbelas-

tungen abgestellt werden können, wenn die Risiken aufgezeigt und erklärt werden (www.ag-

rarfakten.de/umweltvertraeglichkeit).  

Behautet wird: „In insgesamt 293 Vergleichsuntersuchungen lagen die Erträge aus ökologischer 

Landwirtschaft in Industrieländern bei 92 %, in Entwicklungsländern bei 180 % im Vergleich zur 

konventionellen Produktion“ (Kotschi 2010). 

Fakt ist: Im Vergleich von 400 Haupterwerbsbetrieben des Öko-Landbaus mit 7500 kon-

ventionell bewirtschafteten Haupterwerbsbetrieben erreichen die Getreideerträge des 

Öko‐Landbaus im elfjährigen Mittel knapp 46 % des Ertragsniveaus der vergleichbaren kon-

ventionell wirtschaftenden Betriebe (BMVEL 2012).  

***** 

Veranlassung  

Die wesentlichsten Vorwürfe, die aktuell an die Landwirtschaft adressiert werden, betreffen 

den Stickstoff. Die Düngung mit Phosphor und Kali ist seit Jahren defizitär und verursacht – 

Betriebe mit hohen Tierdichten ausgenommen – im Allgemeinen keine Umweltprobleme. Un-

ter der Überschrift: „Zuviel des Guten“ wird Stickstoff für die Trinkwasserqualität, die verrin-

gerte Biodiversität, die Luftverunreinigung, die Eutrophierung und Versauerung bis zum Fisch- 

und Waldsterben verantwortlich gemacht (Lifestylesite 2013). Zweifellos erfüllen noch nicht 

alle Landwirtschaftsbetriebe die Anforderungen, die heute an einen zukunftsfähigen Betrieb hin-

sichtlich Umweltverträglichkeit und Ressourcenschonung gestellt werden. Umfangreiche bun-

desweite Untersuchungen beweisen aber auch, dass eine intensive und hochertragreiche Land-

wirtschaft umweltverträglich betrieben werden kann, insbesondere wenn bestehende Risiken 

aufgezeigt werden. Benötigt wird eine Agrar- und Umweltforschung, die diese Entwicklung wir-

kungsvoll unterstützt. 

1 Welche Nährstoffe benötigt die Pflanze und wie wird der Bedarf abgesichert?  

Pflanzennährstoffe sind chemische Elemente, die für eine normale Entwicklung von Pflanzen 

notwendig sind und nicht ersetzt werden können. Dazu gehören neben den Grundelementen 

der organischen Substanz (Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauerstoff) die Makronährstoffe Stick-

stoff, Phosphor, Kalium, Schwefel, Calcium und Magnesium sowie die Mikronährstoffe Bor, 

Kupfer, Mangan, Molybdän, Zink und Eisen. Neben diesen essenziellen Elementen können auch 

Natrium, Silizium, Kobalt, Nickel (Schilling 2000) und Chlor (Schubert 2006 und Schilling 2000) 

das Wachstum der Pflanzen fördern. Der Bedarf an den genannten Nährstoffen wird aus dem 

Bodenvorrat sowie durch gezielte Düngungsmaßnahmen gedeckt. Ausreichend und ausgewo-

gen mit Nährstoffen versorgte Böden sichern nicht nur ein optimales Pflanzenwachstum, son-

dern bilden gleichzeitig die Voraussetzung für eine gesunde Ernährung von Mensch und Tier.  
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2 Wodurch unterscheiden sich Mineraldünger und organische Dünger?  

Mineraldünger enthalten einen oder mehrere Pflanzennährstoffe in definierter Zusammenset-

zung. Sie können daher gezielt und exakt entsprechend dem Pflanzenbedarf und Nährstoffgehalt 

des Bodens dosiert werden. Da die Pflanzenverfügbarkeit der Nährstoffe in Mineraldüngern 

bekannt ist, sind eine effiziente, zeitlich differenzierte Düngung und eine gezielte Beeinflussung 

des Pflanzenwachstums möglich. 

Organische Dünger (Stalldung, Gülle, Gärreste, Komposte, Gründüngung) hingegen sind 

Mehrnährstoffdünger, deren Nährstoffgehalte und -verfügbarkeit in weiten Grenzen schwanken 

können. Eine bedarfsorientierte Nährstoffzufuhr, verbunden mit optimaler Nährstoffeffizienz, 

ist damit nicht zu realisieren (www.agrarfakten.de/guelle). Das betrifft insbesondere den orga-

nisch gebundenen Stickstoff (N), dessen Mineralisierung (mikrobieller Abbau zu anorganischem 

und damit Pflanzen aufnehmbarem N) von den Boden- und Witterungsbedingungen abhängt 

und auch in vegetationslosen Zeiten erfolgt. Insbesondere Letzteres kann zu erheblichen Nit-

ratkonzentrationen und zu Umweltbelastungen durch Nitratauswaschung führen. Im Vergleich 

zur Mineraldüngung ist daher die N-Verwertung der organischen Dünger deutlich geringer.  

Wesentliche Aufgabe der organischen Dünger ist neben der Humusreproduktion und der 

Nährstoffzufuhr die positive Beeinflussung biologischer, chemischer und physikalischer Boden-

eigenschaften. Viele Dauerversuche zeigen daher die ertragsmäßige Überlegenheit einer kom-

binierten mineralisch-organischen Düngung gegenüber einer reinen Mineraldüngung oder aus-

schließlichen organischen Düngung. 

3 Welche Risiken birgt die Anwendung von organischen und mineralischen Dün-

gern? 

Unsachgemäße Düngung kann zu negativen Umweltwirkungen führen, von denen die Eutro-

phierung von Böden und Gewässern durch Düngenährstoffe besonders ins Gewicht fällt. Rele-

vant sind dabei vor allem die Nährstoffe Stickstoff und Phosphor. Ursachen für Eutrophierun-

gen können u.a. sein:  

o eine unangepasste Düngung, die zu viele Nährstoffe im Boden hinterlässt,  

o eine zu hohe Bodenerosion, durch die N, P u.a. Nährstoffe direkt mit dem Boden ausgetra-

gen werden, 

o hohe NH3-Emissionen, die Stickstoff in empfindliche Ökosysteme verfrachten,  

o nicht optimale Boden-pH-Werte, die den Nährstoffaustrag begünstigen oder 

o ein übersteigertes Mineralisierungspotenzial infolge zu hoher Zuführung von organischem 

N, das zu erhöhten Nitratausträgen führen kann.  

Diese Risiken lassen sich im Betrieb objektiv erfassen, quantifizieren und abstellen. Nährstoff-

bilanzierungen (www.agrarfakten.de/umweltvertraeglichkeit) z.B. versetzen den Landwirt in die 

Lage, die Umweltverträglichkeit seiner betrieblichen Düngung mit Maß und Zahl zu bewerten 

und unerwünschte Umweltwirkungen zu vermeiden (Abb.12.1). 

 

http://www.agrarfakten.de/guelle
http://www.agrarfakten.de/umweltvertraeglichkeit


4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Abb. 12.1: Nährstoffbilanzierung im Landwirtschaftsbetrieb 

Die industrielle Revolution führte in Deutschland zu einem enormen Bevölkerungswachstum. 

Zwischen 1800 und 1900 stieg die Bevölkerung von 22 Millionen auf 56 Millionen (Brune 2014), 

deren Ernährung eine massive Steigerung der Erträge erforderte. Dass diese Herausforderung 

angenommen und zugleich die periodischen Hungerkrisen beendet wurden, zählt zu den großen 

Leistungen des 19. Jahrhunderts. Grundlage dieses Erfolgs war die Mineraldüngung, die sich in 

den 1880er-Jahren, basierend auf den Erkenntnissen vor allem von Sprengel und Liebig, durch-

setzte und die industrielle Herstellung von Mineraldüngern auslöste. Es ist eingetreten, was 

Liebig (1840) formulierte: „Es wird eine Zeit kommen, wo man den Acker, wo man jede Pflanze, die 

man darauf erzielen will, mit dem ihr zukommenden Dünger versieht, den man in chemischen Fabri-

ken bereitet“. 

Meilensteine dieser Entwicklung waren: 

1810: Haenkes führte den ersten Chilesalpeter ein  

1843: Erste Fabrik zur Produktion von Superphosphat in England 

1856: Entdeckung und Abbau kalihaltiger Salze in Staßfurt 

1898: Frank und Caro gelingt die Azotierung von Calciumcarbid unter Bildung von Kalkstick- 

  stoff 

1909-1913: Entwicklung des Haber-Bosch-Verfahrens zur Ammoniaksynthese 

1914: Erste Ammoniakfabrik der Welt in Oppau/Pfalz  

1914: Carl Bosch gründet die Versuchsstation Limburgerhof 

1922: Erste industrielle Produktion von Harnstoff auf der Basis von Ammoniak. 

Im Hinblick auf den Mineraldüngereinsatz kommt den in dieser Zeit gegründeten landwirtschaft-

lichen Versuchsstationen und –anstalten, auch denen der Düngemittelindustrie, besondere Be-

deutung zu. In Feldversuchen wurde die Wirkung der Nährstoffe auf das pflanzliche Wachstum 

und die Ertragsbildung erforscht und demonstriert. Dennoch wurde dem „Kunstdünger“ als 

einem Ersatzprodukt zunächst misstraut. Der Inlandsabsatz an Nährstoffen entwickelte sich 

daher nur zögerlich (Tab. 12.1). 

 

Hoftorbilanz
(Betriebsbilanz nach Hoftor-Methode)

Bezugsebene

Gesamtbetrieb

Bewertung: Hoftor-Saldo (kg/ha Bilanzfläche)

symbiotische N-Bindung

Datenqualität: belegt berechnet

Futterzukauf

Mineraldünger

sonstiger Zukauf 1)

pflanzl. Marktprodukte

tier. Marktprodukte

sonst. Verkauf 2)

1) Zukauf Saatgut, Zucht- und Nutzvieh, org. Düngestoffe etc.

2) Org./min. Düngestoffe, Stroh, Abgang von Tieren etc.
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Tab. 12.1: Kennzahlen der Agrarentwicklung (Statistisches Bundesamt 2013) 

Jahr N P2O5 K2O Getr. Ertrag AK-Besatz LM-Kosten1 

 kg/ha LF kg/ha LF kg/ha LF dt/ha LF AK/100ha LF % priv. Verbrauch 

1900 - - - 16 31 47 

1950 25 21 45 23 29 44 

2012 98 15 23 69 4 16 
1 Lebensmittelkosten 

Entsprechend gering waren die Erträge, die um 1900 bei Getreide bei etwa 16 dt/ha und auch 

1950 nur bei 23 dt/ha lagen. Die Hungererfahrungen des Krieges und der Nachkriegszeit än-

derten allerdings die abwartende Einstellung der Landwirte zum wissenschaftlich-technischen 

Fortschritt und lösten einen Strukturwandel aus, der Mitte der 1960er-Jahre begann und in 

seiner Dynamik beispiellos war. Kennzeichen dieser Entwicklung waren der verstärkte Einsatz 

von Mineraldüngern, vor allem Stickstoff, von Pflanzenschutzmitteln sowie die Mechanisierung 

und Pflanzenzüchtung. Profil und Erscheinungsbild der Landwirtschaft änderten sich grundle-

gend. Die Erträge stiegen sprunghaft an und verdreifachten sich von 1950 bis 2012. Zugleich 

verringerte sich der Arbeitskräftebesatz drastisch von 31 AK/100 ha auf rund 4 AK/100 ha. Ein 

Landwirt ernährt heute 133 Personen, 1900 waren es vier (DBV 2013). Die Agrarpreise blieben 

weitgehend konstant und Nahrungsmittel wurden allgemein erschwinglich. Die Ausgaben für 

Nahrungsmittel (% vom privaten Verbrauch) lagen um 1900 noch bei knapp 47 % und sanken 

bis zum Jahr 2012 auf 16 % (2020: 15%). 

Unerwünschte Begleiterscheinung dieses Erfolgsszenarios war das zunehmende Belastungspo-

tenzial für die Umwelt, ausgelöst vor allem durch einen hohen N-Einsatz, der weder standort- 

noch bedarfsgerecht war und Mitte der 1980er-Jahre einen Höhepunkt erreichte (Statistisches 

Bundesamt 2013). Auch wenn der N-Aufwand seitdem rückläufig ist, müssen die N-Bilanzüber-

schüsse immer noch als zu hoch eingeschätzt werden.  

Bedenklich ist aber auch das Gegenteil, nämlich die aus Kostengründen praktizierte drastische 

Reduzierung der P- und K-Düngung. Beginnend nach der politischen Wende in den ostdeut-

schen Bundesländern wird zunehmend auf die P- und K-Düngung verzichtet. Aufgrund vieler-

orts ausreichend hoher Gehalte im Boden blieb das lange Zeit ohne Folgen für Ertrag und 

Qualität. Inzwischen sind aber durch permanent negative Nährstoffsalden die verfügbaren K- 

bzw. P-Gehalte im Boden bedenklich abgesunken und verbieten dessen weitere Aushagerung. 

Das Ausmaß der Düngungszurückhaltung und des eingetretenen Ungleichgewichtes zu N wird 

am Nährstoffaufwand deutlich (Tab.12.1).  

In Regionen mit zu hohen Tierbesatzdichten besteht hingegen das Problem einer zunehmenden, 

über das pflanzenbauliche Optimum hinausgehenden Nährstoffanreicherung der Böden, mit al-

len damit verbundenen Folgen für Umwelt und Biodiversität (Bäurle und Tamasy 2012). Insge-

samt bleibt festzuhalten, dass die Mineraldüngung in den vergangenen 150 Jahren einen ent-

scheidenden Beitrag zur Ertragssteigerung und damit zur Ernährungssicherung der stark ange-

stiegenen Weltbevölkerung geleistet hat.  
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4 Welche wissenschaftlichen Ergebnisse wurden auf dem Gebiet der Mineral-

düngung in den letzten Jahrzehnten erzielt? Sind die Erkenntnisse von Spren-

gel und Liebig heute noch von Bedeutung?  

Als sich die Mineralstofftheorie Mitte des 19. Jahrhunderts gegen die Humustheorie durch-

setzte, war das vor allem ein Erfolg von Liebig, wenn auch, wie wir heute wissen, wichtige 

wissenschaftliche Voraussetzungen von Sprengel stammten. Beide erkannten, dass die Pflanzen 

dem Boden Nährstoffe entziehen, die diesem wieder zugeführt werden müssen, um die Ertrags-

fähigkeit – möglichst erweitert – zu reproduzieren.  

Seitdem ist die Mineraldüngung Gegenstand wissenschaftlicher Untersuchungen. Einige bei wei-

tem nicht vollständige Beispiele der Untersuchungen betreffen:  

o Funktionen und Gehalte der Nährstoffe für die Ertragsbildung, 

o Mechanismen der Nährstoffaufnahme und des Nährstofftransports in der Pflanze, 

o Funktion des Bodens als Nährmedium, 

o Gehalt und Verfügbarkeit der Nährstoffe im Boden,  

o Optimierung der Nährstoffverfügbarkeit bei der Herstellung der Düngemittel, 

o Einfluss der Nährstoffe und deren Verhältnisse zueinander auf Ertrag und Qualität, 

o Bestimmung des zeitlichen Nährstoffbedarfs der Pflanze,  

o Pflanzennährstoffe als Wachstumsfaktor und  

o Abhängigkeit der Ertragsbildung von den Wachstumsfaktoren.  

Insbesondere Letzteres wurde schon von Sprengel und später von Liebig bearbeitet und fand 

in der einprägsamen und damit populären Minimumtonne seinen Niederschlag, demzufolge die 

Ertragsbildung von jenem Nährstoff begrenzt wird, der sich im Minimum befindet. 

 

 

 

Wie diese Tonne durch die ungleiche 

Höhe der Dauben nicht voll werden 

kann, so können auch die Pflanzen bei 

Mangel eines Wachstumsfaktors – z.B. 

Kali – keine vollen Erträge bringen. 

 

            

 

 

          

             

 Abb. 12.2: Minimumtonne nach Liebig 

Dieses sog. Minimumgesetz wurde von Mitscherlich 1909 auf der Basis umfangreicher Ertrags-

versuche korrigiert. Demnach ist nicht nur der im Minimum befindliche, sondern jeder einzelne 

Wachstumsfaktor mit der ihm eigenen Intensität an der Ertragsbildung beteiligt. Dieses „Wir-

kungsgesetz der Wachstumsfaktoren“ besagt: „Der Pflanzenertrag steigt mit der Steigerung eines 

jeden Wachstumsfaktors proportional dem an dem jeweilig mit diesem erreichbaren Höchstertrage 

fehlenden Ertrage“ (Mengel 1972). Der Ertrag steigt also nicht linear mit der Steigerung des 
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Wachstumsfaktors, sondern wird umso geringer, je größer der jeweilige Wachstumsfaktor wird 

(Gesetz vom abnehmenden Ertragszuwachs).  

Vor allem die in den letzten Jahrzehnten verbesserten Analysenmethoden ermöglichen zuneh-

mend Einblicke in die stoffwechselphysiologischen Wirkungen einzelner Nährstoffe, um deren 

Funktionen für das Pflanzenwachstum besser zu verstehen und gezielt auszunutzen und in en-

gem Kontakt mit der Düngemittelindustrie die Qualität und Zusammensetzung der Düngemit-

tel zu verbessern und zunehmend zu optimieren. In diesem Zusammenhang ist auch das Ver-

hältnis von Düngung und Umwelt zu sehen. Die heute vorliegenden Erkenntnisse zur Düngung 

und Nährstoffversorgung der Pflanzen, verbunden mit den neuen technologischen Möglichkei-

ten der Düngerapplikation, ermöglichen bei ihrer konsequenten Umsetzung eine für die Um-

welt weitgehend risikofreie Anwendung der organischen und mineralischen Düngemittel. Der 

Dialog zwischen Landwirtschaft, Politik und Umwelt zur Förderung dieses Prozesses sollte fort-

gesetzt werden. 

5  Wie wird der Düngebedarf ermittelt?  

Der Düngebedarf ergibt sich vereinfacht aus der Differenz zwischen dem vom Ertragsniveau 

abhängigen Nährstoffbedarf der jeweiligen Kulturpflanze und der Nährstoffbereitstellung aus 

dem Bodenvorrat während der Vegetationszeit. Eine treffgenaue Düngebedarfsermittlung setzt 

daher eine möglichst genaue Abschätzung der unter den gegebenen Standort- und Anbaube-

dingungen zu erwartenden Erträge und Qualitäten voraus. Ebenso wichtig ist die Kenntnis des 

Nährstoffangebotes aus dem Bodenvorrat, der durch eine standardisierte Bodenuntersuchung 

bestimmt wird. Pflanzenanalyseverfahren kontrollieren den aktuellen Ernährungszustand, auf 

dessen Basis Düngungsentscheidungen präzisiert werden. Das Precision Farming nutzt optische 

Sensoren, um die N-Versorgung des Pflanzenbestandes zu erfassen und eine teilschlagspezifi-

sche und zeitlich differenzierte N-Düngung zu ermöglichen. Vor allem auf großen heterogenen 

Schlägen kommen die Vorteile dieser Technik, wie optimierte N-Düngung, verminderte N-

Salden, homogenere Bestände in Qualität und Abreife, Vermeidung von Lager und höhere Mäh-

druschleistung, besonders zum Tragen. Durch Einbeziehung von Boden- und Ertragsdaten mit 

dem Map-Overlay-Verfahren, d.h. teilflächengenaue Ausbringung von Nährstoffen nach Ertrags-

karten, kann die Düngebedarfsermittlung weiter verbessert werden. 

6 Wie präzise wird die erforderliche Düngermenge appliziert? 

Die Applikationstechnik für mineralische und organische Dünger wurde und wird ständig wei-

terentwickelt. Sie ermöglicht eine ausreichend präzise Ausbringung der erforderlichen Dünger-

mengen. Insbesondere mit Pneumatikstreuern und Injektionsgeräten kann Mineraldünger mit 

hoher Applikationsgenauigkeit ausgebracht werden. Bei organischen Düngern ist das Ausbrin-

gen definierter Nährstoffmengen durch schwankende Nährstoffgehalte schwieriger (www.ag-

rarfakten.de/guelle). Neue Entwicklungen ermöglichen z.B. eine Nährstoffanalyse beim Befüllen 

des Gülletankfahrzeugs und damit eine differenzierte Ausbringung und Dokumentation. Nähr-

stoffverluste lassen sich durch Direkteinbringung in den Boden bzw. durch sofortige Einarbei-

tung deutlich reduzieren. Unter Praxisbedingungen wird die Präzision der Ausbringung häufig 

durch äußere Faktoren (Windeinfluss, Nichtbeachtung der physikalischen Eigenschaften der 

Dünger, unsachgemäße Streueinstellung, schlecht gewartete Streuer, Entmischung der Dünger 

etc.) beeinträchtigt. 
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7 Ist eine Landwirtschaft ohne Mineraldüngung nachhaltig? 

Entsprechend den Beschlüssen der Brundtland-Kommission ist unter Nachhaltigkeit eine Ent-

wicklung zu verstehen, die den Bedürfnissen der Gegenwart gerecht wird, ohne die Möglich-

keiten künftiger Generationen zu beeinträchtigen, ihre Bedürfnisse zu befriedigen (Brundtland 

1987). Diese Definition trägt in ihrer Umsetzung auf die Landwirtschaft „der Notwendigkeit Rech-

nung, die Bedürfnisse einer wachsenden Zahl von Menschen bei einer gleichzeitigen Begrenzung des 

Abbaus natürlicher Ressourcen und Verminderung von Umweltbelastungen auf lange Zeit zu befrie-

digen“ (Deutscher Bundestag 1997). Es wird mithin eine Landwirtschaft angestrebt, die hoch-

produktiv, wirtschaftlich effizient und zugleich nachweisbar sozial- und umweltverträglich ist.   

Unter diesen Bedingungen ist die obige Frage zu verneinen. Auch im globalen Maßstab ist nur 

eine Landwirtschaft mit bedarfsorientierter organischer und mineralischer Düngung in der Lage, 

die wachsende Nachfrage nach Nahrungsmitteln abzusichern. Das umso mehr, als die Ackerflä-

che pro Kopf weltweit abnimmt, die Bevölkerungszahl steigt und die landwirtschaftliche Fläche 

zunehmend Aufgaben als Energie- und Rohstoffquelle erfüllen muss. Hinzu kommt der Klima-

wandel, der sich in vielen Regionen auf das Ertragsvermögen der landwirtschaftlichen Kulturen 

auswirken wird.  

Anders ausgedrückt: nur eine Wirtschaftsweise, die die Bevölkerung ernähren und das Nähr-

stoffdefizit der Böden ausgleichen kann, ist im Sinne der obigen Definition nachhaltig. Insofern 

ist der Ökologische Landbau zwar eine die Umwelt wenig belastende, aber keine nachhaltige 

Bewirtschaftungsform (www.agrarfakten.de/oko-landbau). Die Summe aus Nährstoffabfuhr, un-

vermeidbaren Ammoniakemissionen und Nitratverlagerungen ist weitaus höher als die Nähr-

stoffzufuhr durch Nachlieferung der Böden, Atmosphäreneintrag, symbiontische N2-Bindung 

sowie Nährstoffrückführung über Wirtschaftsdünger und Erntereste. Infolgedessen kommt es 

bei unterlassener Mineraldüngung mittelfristig zu einer Verarmung der Böden und damit zu 

einem Verlust an Bodenfruchtbarkeit und der Ertragsfähigkeit.  

8 Welche Bedeutung hat die Mineraldüngung für die Bodenfruchtbarkeit?  

Die Bodenfruchtbarkeit ist ein komplexes Maß für das effektive Zusammenwirken aller Wachs-

tumsfaktoren, ausgedrückt in der Produktivität je Flächeneinheit (www.agrarfakten.de/boden-

fruchtbarkeit). Anzustreben ist eine dauerhaft hohe Bodenfruchtbarkeit. Das ist nur zu realisie-

ren, wenn mit der Ernte entzogene Nährstoffe bedarfsgerecht wieder zugeführt werden und 

der Humusgehalt der Böden im Optimalbereich gehalten wird. Das unterstreicht die Rolle so-

wohl der mineralischen als auch organischen Düngung, wohlwissend, dass diese nur einen, wenn 

auch wesentlichen Bruchteil der ertragsbestimmenden Wachstumsfaktoren darstellen.  

9 Werden zukünftig ausreichende Mengen Mineraldünger zur Verfügung stehen?  

Über die Reichweite von Pflanzennährstoffen gibt es unterschiedliche Angaben, die z.B. bei 

Phosphor als knappstem Makroelement zwischen einer zweistelligen und dreistelligen Anzahl 

Jahre schwanken (Meier 2014). Solche Daten sind aber nachrangig angesichts der Tatsache, dass 

die Pflanzennährstoffe (außer N, der aus der Luft kommt) endlich sind und nicht ersetzt werden 

können. Somit gilt der Besorgnisgrundsatz, der uns schon jetzt hinsichtlich P-Rückgewinnung 

zum Handeln verpflichtet und Modelle fordert, die kontrollfähig eine komplette Rückgewinnung 

und einen volkswirtschaftlichen P-Kreislauf ermöglichen müssen. Angesichts der existenzbedro-

henden Bedeutung – die Nährstofffreisetzung durch die Bodenverwitterung reicht nur für sehr 

geringe Erträge – verlangt dieses Thema oberste Priorität.  

http://www.agrarfakten.de/oko-landbau
http://www.agrarfakten.de/bodenfruchtbarkeit
http://www.agrarfakten.de/bodenfruchtbarkeit
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10 Mineraldüngung wird von Teilen der Bevölkerung häufig als „Chemie" verteu-

felt, warum?  

Die wichtigen Pflanzennährstoffe Phosphor, Kalium, Magnesium, Kalzium, Schwefel etc. stam-

men aus natürlichen Lagerstätten. Stickstoff wird aus der Luft gewonnen. Diese Ausgangspro-

dukte werden von der Düngemittelindustrie so aufbereitet, dass die in ihnen enthaltenen Nähr-

elemente löslich und für die Pflanzen direkt aufnehmbar sind. Eine chemische Aufbereitung 

müssen auch organische Dünger durchlaufen, die im Boden erst mikrobiell mineralisiert, also in 

einem vielstufigen biochemischen Prozess in eine von den Pflanzen aufnehmbare, anorganische 

Form überführt werden. Am Beispiel des Stickstoffs lässt sich zeigen, dass beide Prozesse, das 

Haber-Bosch-Verfahren und die Mineralisierung, zum selben Produkt führen, nämlich zu Am-

monium, und die Pflanze nicht unterscheiden kann, ob das in der Bodenlösung vorliegende 

Ammonium-Ion dem Mineraldünger oder dem organischen Dünger entstammt. 

Dass die Mineraldünger von Teilen der Bevölkerung und der Medien dennoch als „Kunstdün-

ger“ abgelehnt werden, beruht auf der Illusion, den heutigen globalen Lebensmittelbedarf ohne 

Mineraldünger erzeugen zu können. Vielmehr kommt dem Mineraldünger im Wettlauf zwischen 

Bevölkerungswachstum und Nahrungsproduktion eine Schlüsselstellung zu. Ohne „Kunstdün-

ger“ hätte das enorme Bevölkerungswachstum während der industriellen Revolution im 19. 

Jahrhundert weltweit zu einer extremen Hungersnot geführt und es würden auch derzeit welt-

weit weitaus mehr Menschen (ver)hungern, als es tatsächlich der Fall ist.  
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