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LVorsicht Nahrstofflucke!
Keine Nahrstoffe im Boden, kein Essen am Teller”

am 16. Oktober 2019

Anorganische Nahrstoffe bzw. Mengen- und Spurenelemente sind essenziell fur das -R
menschliche Leben. Da sie der Korper selbst nicht produzieren kann, mussen sie Uber

die Nahrung aufgenommen werden (Bundesministerium fur Arbeit, Soziales, Gesundheit

und Konsumentenschutz, 2019). Ob Tiere oder Pflanzen: Auch sie missen Nahrstoffe .ﬁ
aufnehmen, um wachsen und uns schlielllich in Form von Lebensmittel versorgen zu

konnen. Bei Tieren erfolgt dies letztlich Uber die Aufnahme von Pflanzen, bei Pflanzen

wiederum Uber den Boden. Der Boden stellt damit fur alle Lebewesen — direkt oder

indirekt — die Grundlage fur die Nahrstoffversorgung dar (siehe Abb. 1). Um unsere .eos
Ernahrung langfristig sicherstellen zu koénnen, muss auch der Boden selbst Uber

ausreichend Nahrstoffe verfugen. In Hinblick auf die Prognose, dass sich die #Pbildung i-Boden

. .. ) . als Grundlage der
Weltbevolkerung in den nachsten 40 Jahren mehr als verdoppeln wird, muss eine menschl.

Nahrstoffversorgun

nachhaltige Nahrstoffversorgung der Boden unbedingt sichergestellt werden (FAO, g cigene parsto.,
2019). 2019.

Die Mehrzahl der anorganischen Nahrstoffe, die eine Pflanze zum Wachsen benétigt, ist ursprunglich
im Boden gebunden bzw. in der Bodenldésung verfugbar (K+S, 2019) (chemische Komponente der
Bodenfruchtbarkeit; Johns, 2015). Unter den Makronahrstoffen — also jenen Nahrstoffen wie
Phosphor, Kalium, Calcium, Magnesium und Schwefel, die in groen Mengen vorliegen missen — stellt
lediglich der Stickstoff eine Ausnahme dar: Dieser Nahrstoff wird Uberwiegend aus der Atmosphare in
den Boden eingetragen und dort umgewandelt (K+S, 2019). Im Boden sorgen Makro- und
Mikroorganismen zudem dafur, dass organische Materialien wie Erntereste zersetzt und darin
enthaltene Nahrstoffe verfugbar gemacht werden (biologische Komponente der Bodenfruchtbarkeit;
Soil quality, s. a.). Doch auch die Umgebung im Boden spielt eine bedeutende Rolle in der
Néahrstoffversorgung: Erst bei Vorliegen bestimmter Bodenbedingungen wie etwa in Hinblick auf die
Wasserhaltefahigkeit oder die Textur (physikalische Komponente der Bodenfruchtbarkeit; Johns,
2015) konnen die Nahrstoffe in ihren pflanzenverfugbaren Verbindungen von den Pflanzen
aufgenommen werden (Humboldt Universitat Berlin, s. a). Das erlaubt den Pflanzen, ihre regularen
Funktionen aufrechtzuerhalten und zu wachsen (Umweltbundesamt, 2017).

Werden die Pflanzen im Rahmen der Ernte von den Feldern abgefihrt, gehen den Béden die einst von
den Pflanzen aufgenommenen Nahrstoffe nachhaltig verloren (Umweltbundesamt, 2017). Dies
beeintrachtigt insbesondere die chemische Komponente der Bodenfruchtbarkeit. Um die
Bodenfruchtbarkeit — also die Fahigkeit, Pflanzen mit ausreichend Nahrstoffen versorgen zu kénnen
(FAO, s. a.) — zu erhalten, mussen noch im Boden vorhandene Nahrstoffe in Folge besser verfugbar
gemacht oder Nahrstoffe von auRen zugefuhrt werden: Ersteres kann etwa durch verringertes Pfligen,
angepassten Fruchtwechsel und eine entsprechende Bodenbedeckung erreicht werden (FAO, 2019).
Zumal durch die Abfuhr der Pflanzen und damit auch der Nahrstoffe die bodeneigenen
Nahrstoffreserven langfristig nicht ausreichen, ist eine Nahrstoffzufuhr jedoch unumganglich



(Umweltbundesamt, 2017). Diese kann Uber die Pflanzung von Leguminosen zur Stickstoffbindung,
die Einarbeitung von Pflanzenrtckstanden nach der Ernte, die Zufuhr von organischem Dunger wie
Stallmist und Kompost oder die Zufuhr von anorganischen, fossilen bzw. synthetisch gewonnen
Dungemitteln erfolgen (FAO, 2019). Eine Nahrstoffzufuhr ist fur die beiden fur das Pflanzenwachstum
wichtigsten Nahrstoffe Stickstoff und Phosphor dabei besonders elementar, da diese den Pflanzen in
besonders grolRen Mengen bereitstehen mussen (zusammengefasst nach Vance, 2001). Diese beiden
Né&hrstoffe sollen im Folgenden genauer betrachtet werden.

In Osterreich stammt der GroRteil der beiden Nahrstoffe Stickstoff und
Phosphor aus Wirtschaftsdingemittelni (siehe Abb. 2. und Abb. 3). Den
zweitgroliten relativen Anteil nehmen in der Stickstoff- und
Phosphorversorgung Mineraldingemittelo mit rund 25 bzw. 30 % ein
(siehe Abb. 2 und Abb. 3). Der Absatz von Mineraldingemitteln hat sich
in Osterreich in den letzten Jahren stark verandert. Wahrend 2008/09
nur etwa 86.300 Tonnen Stickstoff (N) bzw. 17.500 Tonnen Phosphor
(P20s) abgesetzt wurden, waren es nur sechs Jahre spater bereits
Abbildung 2: Stickstoffquellen in der 130.300 Tonnen Stickstoff bzw. 31.600 Tonnen Phosphor (BMNT,

Gsterreichischen Landwirtschaf, 2019a). Das entspricht einem Anstieg um rund 50 bzw. 80 Prozent.
Statistik Austria, 2010 — zit. nach ] ] B . .
Umweltbundesamt (2009). Zuletzt sind die abgesetzten Dungemittel wieder auf etwa 113.100

Tonnen Stickstoff (N) und 28.500 Tonnen Phosphor (P20s) gesunken
(BMNT, 2019a). Zum Grolenvergleich: Die  Osterreichische
Landwirtschaft produzierte im Jahr 2019 etwa 225.000 Tonnen Obst
(Statistik Austria, 2019a).

Europaweit spielt die Zufuhr von Stickstoff und Phosphor Uber
Mineraldingemittel eine wesentlich bedeutendere Rolle als in

Abbildung 3: Phosphorquellen in der
Osterreichischen Landwirtschaft, Statistik
Austria, 2010 — zit. nach Abbildung 4:
Umweltbundesamt (2009). Stickstoffquelle
nin der EU-
Landwirtschatt,
RISE
Foundation,
2016
zit. nach
Eurostat
(2012a).

1 Unter Wirtschaftsdingemittel versteht man jene organische Substanzen, die in Land- oder Forstwirtschaft als
Reststoffe anfallen (Pflanzenforschung.de, s. a.a). Beispiele dafur sind Gulle und Stallmist. Im Gegensatz zu
Mineraldiingern enthalten Wirtschaftsdiinger eine Vielzahl unterschiedlicher Nahrstoffe und werden daher als
Mehrnahrstoffdungemittel bezeichnet (Pflanzenforschung.de., s. a.a).

2 Unter mineralischen Dungemitteln versteht man Dungemittel, die wichtige Nahrstoffe mineralischen oder
synthetischen Ursprungs enthalten (Pflanzenforschung.de, s. a.b), also etwa aus Bergwerken abgebaut oder
Uber chemische Verfahren gebunden werden.



Osterreich: Betrachtet man den Durchschnitt aller EU-Staaten, werden diese Nahrstoffe zu rund 45 %
mittels Mineraldingemitteln zugefuhrt (siehe Abb. 4 und Abb. 5). Das ist ein Unterschied von rund 15
Prozentpunkten.
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Dungemittel gehandelt werden, zahlen diese mittlerweile zu den zwischen der EU und den Drittstaaten
meistgehandelten Produkten (Europaische Kommission, 2019). In Summe wurden in der EU 2011
rund 10,4 Millionen Tonnen an stickstoffbasierten Dungemitteln verkauft, 2017 waren es rund 11,3
Millionen Tonnen (Eurostat, 2019). Bei Phosphor-Dingemitteln verhalt es sich sehr ahnlich: 2011
wurden rund 1 Million Tonnen verkauft, 2017 waren es schon rund 1,6 Millionen Tonnen (Eurostat,
2019). Zum GrolRenvergleich: Dies entspricht zusammen etwa der Menge an Huhnerfleisch, die in der
gesamten Europaischen Union produziert wird (13 Millionen Tonnen; Stand: 2014; Eurostat, 2015)

Wenngleich  der Einsatz von mineralischen

Dungemitten heute bereits erhebliche Ausmale

aufweist, liegen die Anfange der mineralischen

Dungung sowohl welt-, als auch &ésterreichweit nicht

lange zurtuck. Auf Abb. 6 wird deutlich, dass

bedeutende Mengen an mineralischen Dungemitteln

hierzulande erst zu Beginn des 20. Jahrhunderts

aufgebracht wurden. Trotz eines massiven Verlustes

von Arbeitskraften ermdglichte eine Intensivierung

der Landwirtschaft mitsamt verstarkter Abbildung 6: Nahrstoffeintrdge durch Mineraldingemitteln in
Néahrstoffzufunr damals, die rasch wachsende e eyl 20T
Bevolkerung zu erndhren (RISE Foundation, 2016).

Zur Veranschaulichung: Wéhrend 1870 etwa noch

4,5 Millionen Menschen in Osterreich gelebt haben,

waren es 30 Jahre spater bereits rund 6 Millionen (Statistik Austria, 2019b).

Bereits 1840 wurde im Vereinigten Konigreich versucht, Gestein mit — allerdings geringen —
Phosphorgehalten zu Mineraldinger aufzubereiten (RISE Foundation, 2016). Doch erst die
Entdeckung phosphorreicher Gesteine in Florida in den 1870ern, in Marokko in den 1910ern und in
Russland in den 1930ern (RISE Foundation, 2016) ermdglichte weithin eine mineralische
Phosphordiingung — wie auch in Osterreich (siehe Abb. 6). Auch der mineralischen Stickstoffdiingung



stand eine Entdeckung zu Beginn des 20. Jahrhunderts zu Grunde. 1913 wurde von den Forschern
Haber und Bosch ein nach ihnen benanntes Verfahren etabliert, das ermdglichte, atmospharischen
Stickstoff effizient zu binden (RISE Foundation, 2016). Eine gleichzeitig verstarkt mechanisierte
Landwirtschaft erméglichte dartber hinaus, die importierten bzw. synthetisierten Dungemittel auf den
Feldern aufzubringen (RISE Foundation, 2016).

Zumal die Nahrstoffgehalte von

Wirtschaftsdiingemittel teils sehr schwankten und

diese in der Handhabung folglich komplizierter waren,

wurde in den folgenden Jahrzehnten insbesondere

auf  Mineraldungemittel  zurtckgegriffen  (RISE

Foundation, 2016). Diese Entwicklungen verstarkten

sich noch nach Ende des zweiten Weltkriegs (siehe

Abb. 7). Aufgrund des Niedergangs der

Sowijetregierungen und der einhergehenden Stérung

des landwirtschaftlichen Systems ist der Absatz Abbidung 7: Entwicklung des Absatzes von Mineraldingemitteln
mineralischer DUngemitteI aIIerdings wieder stark g{)c;ir.EU, RISE Foundation, 2016 — zit. nach Fertilizers Europe,
zuruckgegangen (RISE Foundation, 2016; siehe auch

Abb. 7). Nicht zuletzt dadurch sank der Absatz drastisch — bei Phosphordingemitteln ging dieser etwa
wieder um rund 70 % zurlck (RISE Foundation, 2016). Wenngleich die Industriestaaten im Absatz von
Phosphordingemitteln seither einen Rickgang aufweisen, wird aufgrund des wachsenden Bedarfs
seitens der entwickelnden L&nder global dennoch in Summe von einem Anstieg ausgegangen
(zusammengefasst nach Cordell and White, 2011).

Dem Nahrstoff Phosphor kommt aufgrund seines

geographisch  begrenzten  Vorkommens  eine

Sonderrolle zu. In nur vier Staaten befinden sich 85

% aller Phosphorgesteine (RISE Foundation, 2016) —

in Europa hingegen werden keine wirtschaftlich

relevanten Phosphorreserven verortet (siehe Abb. 8).

Zwar ist der Bedarf mineralischer

Phosphordingemittel in der EU und auch in

Osterreich bereits rucklaufig (siehe oben). Durch den

Anstieg des Bedarfes in den Entwicklungslandern ist

g 8 e gt oo e S aber einersedts fraglich, wie lange diese die in ihren

' Gebieten vorkommenden Phosphorgesteine

exportieren. Andererseits besteht in der Wissenschaft die Gewissheit, dass die abbauwlrdigen

Phosphorreserven weltweit ohnedies in 50, spatestens in 200 Jahren erschopft sein werden (BMEL,

2019). Dass auch Osterreich von einem Phosphormangel betroffen sein kann, zeigen Erhebungen der

Osterreichischen Agentur fur Gesundheit und Erndhrungssicherheit (AGES, s. a.): Fur eines der

wichtigsten heimischen Agrargebiete — das Marchfeld — wurde bereits festgestellt, dass hochversorgte

Standorte erheblich ab-, niedrig versorgte Standorte allerdings erheblich zunehmen (AGES, s. a.). In
den letzten zwanzig Jahren haben sich letztere etwa vervierfacht (AGES, s. a.).



Die Situation rund um den Nahrstoff Stickstoff gestaltet sich aufgrund seines haufigen Vorkommens in
der Atmosphare vollkommen anders. Bei diesem Nahrstoff steht nicht die Ressourcenknappheit im
Fokus, sondern die intensive Synthese von stickstoffbasierten Mineraldungern: Stickstoff kann — wie
bereits erwahnt — im Haber-Bosch-Verfahren gebunden werden —in Form von Ammoniak (Deutscher
Bundestag, 2018). Die Ammoniaksynthese ist aufgrund der hohen Temperaturen und des hohen
Drucks allerdings ein aullerst energieaufwandiger Prozess, was sie mit einem Anteil von ein bis drei
Prozent am weltweiten Energiebedarf zu einem der gréften industriellen Energieverbraucher macht
(Deutscher Bundestag, 2018). Gleichzeitig werden durch die Produktion einer Tonne Ammoniak zwei
Tonnen an Kohlenstoffdioxid freigesetzt (Deutscher Bundestag, 2018). Zum GroRenvergleich: Ein
durchschnittlicher Neuwagen produziert pro Jahr rund 1,5 Tonnen CO:2 (eigene Berechnung nach
VCO, 2016; BMNT, 2019b). Zumal jahrlich rund 450 Millionen Tonnen an Dungemitteln Gber das
Haber-Bosch-Verfahren (RISE Foundation, 2016) mit folglich erheblichen Umweltkonsequenzen
gewonnen werden, ist auch hierbei ein Umdenken erforderlich.

Gleichzeitig fuhrt die kontinuierliche Verabreichung bestimmter Mineraldungermittel — etwa mit
niedrigen pH-Werten oder hohen Salzanteilen — zu einem Ungleichgewicht der biologischen,
chemischen und physikalischen Komponenten der Bodenfruchtbarkeit (FAO, 2019). Dies fuhrt nicht
zuletzt zu einer langfristigen Bodenunfruchtbarkeit, die nur unter groflem Aufwand wiederaufgebaut
werden kann (FAO, 2019).

Das Ziel einer Kreislauflandwirtschaft ist es, Reststoffe aus Land- und Erndhrungswirtschaft als
erneuerbare Ressourcen im System zu belassen (WUR, 2018). Durch eine erhdhte Nutzungseffizienz
von Biomasse, die sich bereits im System befindet, kann auch der Einsatz von Mineraldingern
verringert (WUR, 2018) und damit der Einsatz bereits besonders knapper Ressourcen vermieden
werden (siehe oben). Dies erfordert nicht zuletzt ein konsequentes Schliellen von Nahrstoffkreislaufen:
Die Hauptprodukte der pflanzlichen Kulturen sollen der menschlichen Erndhrung dienen — Reststoffe
und Abfalle aus Landwirtschaft, Gartenbau oder der Nahrungsindustrie wie etwa besonders
eiweildreiche Rote Ruben-Blatter werden hingegen fur die Futterung der landwirtschaftlichen Nutztiere
eingesetzt (WUR, 2018). Die Reststoffe aus der Tierhaltung wiederum — der Wirtschaftsdinger —
werden gezielt zur Dungung der pflanzlichen Kulturen fur die menschliche Ermnahrung eingesetzt (WUR,
2018).

Ein derartiges Kreislaufsystem wird zwar haufig mit dem oftmals verklarten Bild der Landwirtschaft vor
Zeiten von Mechanisierung und Intensivierung verwechselt (WUR, 2018). Doch das SchlieBen der
Kreislaufe im Sinne einer Kreislaufwirtschaft basiert haufig auf dem Einsatz hochentwickelter
Umwelttechnologien — wie etwa chemischer Verfahren und einer ausgepragten Sensorik und Robotik
(WUR, 2018). Ein Beispiel: Zumal N&hrstoffe durch den Verkauf von Lebensmitteln an die Bevolkerung
den betrieblichen Kreislauf verlassen, muss auch hierbei versucht werden, eine Kreislaufschliefung zu
erreichen (WUR, 2018). Eine mégliche Losung ist, Nahrstoffe aus den Ausscheidungen der Menschen
zurlckzugewinnen, hygienisch aufzubereiten und folglich wieder an die Landwirtschaft
zuruckzufuhren: Eine gezielte Aufbereitung von Abwassern — besonders in Ballungsraumen mit einer
entsprechend hohen Nahrstoffkonzentration — vermag etwa 80 % des Osterreichweit eingesetzten
Mineraldingers zu ersetzen (Egle, 2019). Derzeit werden die Nahrstoffe in derartigen Abfallen
hingegen meist auf Deponien gelagert, sodass eine Ruckgewinnung technisch und wirtschaftlich meist
nicht mehr durchfuhrbar ist (Egle, 2019).



Die Landwirtschaft spielt rund um den Klimawandel eine ambivalente Rolle: So ist sie Betroffene der
Auswirkungen, wirkt ihm Uber die Produktion von Biomasse und die Bindung von CO:2 entgegen und
ist gleichzeitig auch Mitverursacherin. Durch eine Forcierung der Kreislaufwirtschaft kann ihre Rolle in
der Mitigation des Klimawandels aber weiter ausgebaut, jene in der Verursachung minimiert werden
(WUR, 2018). Wird die Ressourcennutzungseffizienz durch die Vermeidung von Abfallen — also die
mehrmalige Nutzung eingesetzter Rohstoffe — erhoht, kann auch die mit dem Einsatz ,neuer®
Ressourcen einhergehende Emission von COq, Stickoxiden, Methan und anderen klimaschadlichen
Gasen reduziert werden. Gerade am Beispiel der Ammoniakproduktion fur die Landwirtschaft wird
zudem deutlich: Setzt man statt der Mineraldingemittel Reststoffe wie Wirtschaftsdingemittel ein,
kénnen erhebliche Mengen an CO2-Emissionen vermieden werden (siehe oben). Durch den Fokus auf
den Einsatz von Biomasse und die Einarbeitung von Reststoffen in die Boden wird zudem CO:2
gebunden (WUR, 2018), das nicht zuletzt durch andere Sektoren erzeugt wird.
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