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1 Zusammenfassung

Der Boden stellt die Grundlage der landwirtschaftlichen Produktion dar. Von besonde-
rer Bedeutung fur die Ertragsfahigkeit ist dabei der langfristige Erhalt der Fruchtbarkeit
des Bodens. Diese wird durch den Standort, aber auch durch die Bewirtschaftung be-
einflusst. Sie beschreibt die Fahigkeit des Bodens, den Pflanzenbestand optimal mit
Nahrstoffen, Wasser und Bodenluft zu versorgen. Hohe Ertrage bedeuten hohe Nahr-
stoffentziige. Diese mussen durch eine bedarfsgerechte Dungung ausgeglichen wer-
den, um einer Nahrstoffverarmung der Boden und damit Ertragseinbuf3en vorzubeu-
gen. Diese Erkenntnis und das Erschliel3en neuer, insbesondere mineralischer Nahr-
stoffquellen, ermdglichte eine deutliche Verbesserung der Nahrstoffversorgung der
Bdden und sorgt so bis heute fur eine sukzessive Steigerung der Bodenfurchtbarkeit
und der Ertrage. In Deutschland ist auf Grund gunstiger Klima- und Bodenbedingun-
gen ein grundsatzlich gutes Niveau der Bodenfruchtbarkeit vorzufinden.

Im Gegensatz zu organischen Dungemitteln kdnnen mineralische Diungemittel auf-
grund ihrer hohen, unmittelbaren Pflanzenverfligbarkeit, Dosierbarkeit und Effizienz,
die Pflanzen besonders bedarfsgerecht und verlustarm mit Nahrstoffen versorgen und
die Fruchtbarkeit der Béden erhéhen beziehungsweise erhalten.

2  Einleitung

Der Boden speichert und filtert Wasser, enthalt Humus und mineralische Nahrstoffe.
Damit bietet er Nahrung und Lebensraum fr Pflanzen, Tiere und unzahlige Mikroor-
ganismen. Er ist die Basis der landwirtschaftlichen Produktion und damit die Grundlage
zur Sicherung der ausreichenden Versorgung einer stetig wachsenden Weltbevolke-
rung mit hochwertigen Nahrungs- und Futtermitteln, sowie nachwachsenden Rohstof-
fen. Die Ertragsfahigkeit der Boden fult auf inrer Fruchtbarkeit. Alle MaRnahmen zur
Steigerung der Bodenfruchtbarkeit sollten jedoch auf ein umweltvertragliches Malf3 be-
grenzt sein.

3  Was ist Bodenfruchtbarkeit? Kriterien der Bodenfruchtbarkeit

Bodenfruchtbarkeit ist als die Fahigkeit eines Bodens, Frucht zu tragen, das heif3t den
Pflanzen als Standort zu dienen und nachhaltig regelmafige Pflanzenertrdge von ho-
her Qualitat zu erzeugen, definiert (Quelle: Gisi et al. 1997). Dazu gehért auch die
Fahigkeit des Bodens, Nahrstoffe zu speichern und bei Bedarf an die Pflanzen abzu-
geben, die Pflanzenbestande optimal mit Bodenwasser und Bodenluft zu versorgen
sowie ein optimales Wurzelwachstum und eine schnelle Umsetzung der organischen
Substanz durch eine hohe biologische Aktivitat zu erméglichen. Sie bildet sich auf
Grundlage von nicht oder nur begrenzt beeinflussbarer Faktoren heraus. Mal3geblich
bestimmen Standortfaktoren wie Bodenart, Niederschlag und Wasserspeichervermo-
gen, Verdunstung, sowie Wasserhaushalt und Bewirtschaftung (zum Beispiel Boden-
bearbeitung, Fruchtfolge, Dingung und Pflanzenschutz) die Bodenfruchtbarkeit. Das
Zusammenwirken aller Faktoren bestimmt letztendlich das Ertragsniveau.
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Als Basis der biologischen Aktivitat ist der Humusgehalt des Bodens ein bedeutender
Faktor der Bodenfruchtbarkeit. Dieser wird jedoch mafR3geblich vom standort-bedingten
Klima, der Bodenart, der Bodenbearbeitung, der Fruchtfolge sowie dem Wasserhaus-
halt beeinflusst, wodurch sich ein standort- und bewirtschaftungsbedingtes Optimum
einstellt. Fur die Anpassung an eine veranderte Bewirtschaftung bendtigt dieser Pro-
zess sehr lange Zeitrdume und ist messtechnisch nur sehr schwer zu erfassen. Das
Bestreben, den Humusgehalt ohne Beachtung der anderen Faktoren (zum Beispiel
der Bodenart) einseitig gezielt oder kinstlich zu erhéhen, beeinflusst die Bodenfrucht-
barkeit nur geringfligig, kann aber zu Nahrstoffverlusten als Folge eines verstarkten
Abbaus der zugefuhrten organischen Substanz fiihren. Festzuhalten bleibt, dass sich
die Humusvorrate der Boden in Deutschland auf einem hohen Niveau befinden
(Quelle: Bodenzustandserhebung 2018).

Wichtige Kriterien der Bodenfruchtbarkeit sind demnach:

- Glnstige Bodenstruktur — tiefe Krume

- Gute Luftfhrung des Bodens

- Hohe Wasser- und Nahrstoffspeicherkapazitat

- Gute biologische Aktivitat

- Ein der Nutzung und dem Standort angepasster Humus- und Nahrstoffgehalt
und Kalkversorgung

4  Vielfalt der Boden in Deutschland

In Deutschland weisen die landwirtschaftlich genutzten Béden allgemein eine hohe
Fruchtbarkeit auf. Regional unterschiedliche Standortbedingungen (im besonderem
Mafl3e Ausgangsgestein und Klima) sorgen fur eine grol3e Vielfalt der Boden (Boden-
arten und Bodentypen) in Deutschland. Im Norden Deutschlands sind Kistenmar-
schen mit fruchtbaren Grinland- und Ackerbéden, auf den Geestplatten und Endmo-
ranen weniger fruchtbare Moorbéden sowie Sandbdden, in Mitteldeutschland die
L6Rborden und LoRbecken mit natirlich hoch fruchtbaren Bdden, im Bergland zum
Teil staunasse Bdden und in den hohen Mittelgebirgslagen und den Alpen montane
Bdden vorzufinden. Diese Unterschiede beeinflussen direkt das Ausmal’ der pflanzen-
baulichen Nutzung der Boden und somit welche Kulturarten beziehungsweise Frucht-
folgen regional angebaut werden (kdnnen): Daher wird auf den leichten Standorten
(Heidegebiete Brandenburgs, Sachen-Anhalts und Niedersachsens) schwerpunktmé-
Big Roggen angebaut, wahrend auf den besseren Standorten (KoéIln-Aachener Bucht,
Magdeburger Borde, Harzvorland, Sidhannover-Braunschweig und Leipziger Bucht)
der Weizenanbau dominiert. Kartoffeln, die sandige Boden bevorzugen, werden im
Norden Niedersachsens angebaut und Zuckerriiben werden vorzugsweise auf den
hochwertigen Standorten (zum Beispiel in der Hildesheimer Borde) angebaut. In den
Mittelgebirgen werden viele Flachen als Dauergriinland genutzt. Dies zeigt, dass der
Pflanzenbau sich optimal an die regional unterschiedliche Bodenfruchtbarkeit ange-
passt hat.
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5 Entwicklung der Bodenfruchtbarkeit in Deutschland

Erst durch das Auffullen der Nahrstoffvorrate an Hauptnahrstoffen, Spurennéahrstoffen
und pH-Wert-Verbesserung durch Kalkung etwa seit Mitte des 19. Jahrhunderts wurde
die Fruchtbarkeit der Boden sukzessive gesteigert. Denn dank der Erschliel3ung neuer
Nahrstoffquellen, zum Beispiel mineralischen Stickstoffs durch das Haber-Bosch-Ver-
fahren, konnte die Nahrstoffversorgung optimiert und die Ertrage erheblich gesteigert
werden. Ertragssteigerungen von jahrlich circa 2 Prozent kénnen auch noch heute re-
alisiert werden (Quelle: Agrarfakten). So basiert heute rund die Halfte der weltweit er-
zeugten Nahrungsmittel und nachwachsenden Rohstoffe auf dem durch Mineraldin-
gung erheblich gesteigerten Ertragsniveau. Die sehr hohen und weiterhin steigenden
Ertrage sind ein eindeutiges Zeichen dafir, dass sich die Bodenfruchtbarkeit und die
Bewirtschaftungsmaflinahmen in Deutschland auf einem sehr hohen Niveau befinden.
Im Vergleich dazu stagnieren die Ertrage im Okolandbau, bei Getreide zum Beispiel
bei nur 47 Prozent und Kartoffeln bei 53 Prozent des Niveaus konventioneller Betriebe
(Quelle: BMELV 2014). Dies entspricht dem Ertragsniveau der deutschen Landwirt-
schaft Ende der 1970er Jahre und dirfte das maximale Ertragsniveau des Okoland-
baus darstellen. Gemessen an der Regenwurmbiomasse, Biodiversitat und Bodenver-
dichtung ist die Bodenfruchtbarkeit dort in der Tendenz wahrscheinlich hdher als im
konventionellen Landbau, die Ertrage bleiben jedoch, unter anderem wegen des be-
grenzten Einsatzes von Stickstoff und anderen Nahrstoffen, auf einem so niedrigen
Niveau. Neuesten Studien zufolge filhren die niedrigeren Ertrage des Okolandbaus zu
einem grolReren Flachenverbrauch und damit zu héheren Treibhausgasemissionen als
die konventionelle Landwirtschaft (Quelle: Searchinger et al. 2018). Neben der Er-
tragssicherung ist es heute das Ziel der Landwirtschaft, die Bodenfruchtbarkeit zu er-
halten und negative Einflisse auf die Umwelt zu vermeiden. Dazu gehért auch die
Emission von Treibhausgasen oder Nitratauswaschung aus dem Pflanzenbau.

6 Einfluss der Dingung auf die Bodenfruchtbarkeit

Pflanzen bendtigen eine optimale Nahrstoffversorgung, um besonders in Hinblick auf
ihre begrenzte Vegetationszeit ihr volles Ertragspotenzial ausschépfen zu kénnen. Nur
so kdnnen ausreichend Nahrungsmittel in hoher Qualitat produziert werden. Dabei
sollten sich die aus dem Boden aufgenommenen Nahrstoffe in einem ausgewogenen
Verhaltnis befinden. Ein grofRer Teil dieser Nahrstoffe wird mit dem Erntegut vom Feld
abgefuhrt und kann Gber eine langere Zeit nicht vollstdndig aus dem Bodenvorrat
nachgeliefert werden, sondern muss durch die Dingung den Bdden zuriickgefihrt
werden. Eine N&hrstoffverarmung der Béden und ein sukzessiver Verlust der Frucht-
barkeit, was ein Absinken der Ertrage bedeutet, kann so vermieden werden. Die Din-
gung der Boden kann grundsétzlich durch organische (wirtschaftseigene) und minera-
lische Dingemittel erfolgen. Dinger und insbesondere mineralische Duinger kbnnen
die Pflanzen optimal mit Nahrstoffen versorgen und neben dem Ertrag auch die Wur-
zelmasse und Erntertickstédnde steigern. Bakterien, Pilzen und Bodentieren dienen
diese als Nahrung und wandeln sie wieder in pflanzenverfligbare Néhrstoffe und dau-
erhaften Humus um. So zeigen langjdhrige Untersuchungen, dass mit einer
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ausgewogenen mineralischen Diingung die biologische Aktivitat des Bodens positiv
beeinflusst und der Humusgehalt sogar gesteigert werden kann.

Durch den Einsatz mineralischer Dingemittel wird der Eintrag von Schadstoffen auf
ein Mindestmal} begrenzt womit die hohen Qualitatsstandards erfiillt werden kénnen.
Ein standortangepasster pH-Wert und Humusgehalt férdern eine ausgewogene Nahr-
stoffverfligbarkeit und kénnen die Schwermetallloslichkeit im Boden reduzieren.

Organische und mineralische Diingemittel unterscheiden sich erheblich in ihren Eigen-
schaften: Nahrstoffe aus organischen Dingern sind nach der Ausbringung grof3tenteils
nicht sofort fur die Pflanzen verfligbar und missen zuerst von den im Boden vorhan-
denen Mikroorganismen in mineralische Formen umgesetzt werden. Bei diesen Pro-
zessen kann es zu hohen Verlusten in Form von Ammoniak und Lachgas aber auch
von Nitrat kommen. Direkt nach der Applikation organischer Dingemittel stehen den
Pflanzen so nur ca. 20-30 Prozent der enthaltenen Nahrstoffe zur Verfiigung. Zudem
unterliegen die Nahrstoffkonzentrationen in organischen Diingern grof3en Schwan-
kungsbreiten. Dadurch entspricht die Dingung nicht immer dem aktuellen N&ahrstoff-
bedarf der Kulturpflanzen. Mit organischen Dingern kénnen dem Boden nur die Nahr-
stoffe zurtickgefuhrt werden, die ihm an anderer Stelle entzogen wurden. Darlber hin-
aus konnen sie dem Boden in unbekannter Menge anorganische und organische
Schadstoffe (zum Beispiel Schwermetalle, Antibiotika aus der Tierhaltung, Hormone
und Dioxine aus Klaranlagen oder Plastik aus Komposten oder Klarschlammen) zu-
fuhren.

Demgegenuber stehen hochreine mineralische Dungemittel, deren Nahrstoffe nach
der Applikation sofort pflanzenverfiigbar sind. Der Zeitpunkt und die Menge der zuge-
fuhrten Nahrstoffe kbnnen ganz gezielt dem Bedarf der Pflanzen angepasst werden.
Vergleichende Versuche zeigen, dass bei gleichen Mengen applizierten Stickstoffs,
mineralische Dinger aufgrund der besseren Nahrstoffverfigbarkeit einen héheren Er-
trag ermdglichen als organische Diunger und damit eine héhere Nahrstoffeffizienz und
somit geringe N&hrstoffverluste aufweisen (Quelle: Lfl Bayern). Die Mineraldtiingerin-
dustrie bietet zusatzliche Moglichkeiten wie Inhibitoren, um gasformige N-Emissionen
und ihre umweltschadliche Wirkung zu minimieren und so die N&hrstoffeffizienz zu-
satzlich zu steigern.

Bei der Bemessung der Dingemengen sollten die Nahrstoffabfuhr sowie unvermeid-
bare Nahrstoffverluste durch gasférmige Emissionen oder Auswaschung, mit einbezo-
gen werden. Grundlage fur die Bemessung der Nahrstoffversorgung mit den Haupt-
nahrstoffe P, K, Mg Ca/Kalk und des pH-Wertes soll das Gehaltsklassen-System des
VDLUFA mit den zugeordneten pflanzenart- und standortabhangigen Dingemengen
sowie bezuglich N die Empfehlungen der Lander sein. Grundsatzlich soll die Gehalts-
klasse C angestrebt werden, um langfristig ein Defizit an Nahrstoffen und eine Absen-
kung des pH-Wertes im Boden zu verhindern.
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Weltweit, aber auch in Deutschland sind landwirtschaftlich genutzte Béden und ihre
Fruchtbarkeit teilweise gefahrdet. Folgende Gefahrdungen sind moglich und zu ver-
meiden:

7  Gefahrdung der Bodenfruchtbarkeit

- Flachenverbrauch durch Bebauung

- Bodenverdichtung

- Bodenerosion

- Nahrstoffverarmung durch unterlassene Diingung (Soil-Mining), Uberdiingung

- Bodenversalzung

- Bodenversauerung

- Kontamination mit Schad- und Fremdstoffen (zum Beispiel Hormone und Plas-
tik)

Fruchtbare und ertragsstarke Boden sind ein hohes Gut, welches zu schitzen und zu
erhalten ist. Eine angemessene und bedarfsorientierte Diingung und Nahrstoffversor-
gung der Pflanzen sowie ein standortspezifisches pH-Management gehdren zur Erhal-
tung der Bodenfruchtbarkeit. Gemeinsam mit den Landwirten strebt die Mineraldin-
gerindustrie an eine nach wissenschaftlichen Erkenntnissen optimale und nachhaltige
Bewirtschaftung der Boden zu gewahrleisten.
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Der Industrieverband Agrar vertritt die Interessen der agrochemischen In-
dustrie in Deutschland. Zu den Geschaftsfeldern der 54 Mitgliedunternehmen

gehoren Pflanzenschutz, Pflanzenernédhrung, Schadlingsbekampfung und
Biostimulanzien. Im Fachbereich Pflanzenerndhrung sind die Produzenten
von mineralischen Dingemitteln organisiert.

Ansprechpartner beim Industrieverband Agrar:

Dr. Thorsten Scheile, T. 069/2556-1596, E-Mail: scheile.iva@vci.de

Webseite: www.iva.de
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