SCIENTIFIC PANEL

~vom Sciertific Pap po

.

iologische Vielfalt

-
-

: W : _:_:"
_'—___" 3 £ T 2 ._rk.__ " -

nsible Plant Nutrition

lanzenerndhrung erreichen:

-



\ /4
SCIENTIFIC PANEL

ON RESPONSIBLE PLANT NUTRITION

Inhalt

3 Die wichtigsten Punkte
5 Was ist das Problem?

7 Wie sich das Nahrstoffmanagement auf die biologische Vielfalt auswirkt

12 Wie beeinflusst dies wichtige Okosystemleistungen?

16 Was kann getan werden?

25  Wer muss was tun?

27  Wie wurde Erfolg aussehen?

29 Referenzen
31 Autoren, Zitate und Kontakt

Issue Brief 02 — August 2021



SCIENTIFIC PANEL

ON RESPONSIBLE PLANT NUTRITION

Die wichtigsten Punkte

Die mineralische Ernahrung von landwirtschaftlichen Nutzpflanzen und Weiden wirkt sich stark auf die Ernahrung
und biologische Vielfalt aus, welche fur das menschliche Wohlergehen von wesentlicher Bedeutung sind.

Ein GbermaBiger Einsatz von Nahrstoffen, insbesondere von Stickstoff und Phosphor, hat
zahlreiche negative Auswirkungen auf die biologische Vielfalt in landwirtschaftlichen
Systemen und darUber hinaus. Aber auch die Zugabe von zu wenig Nahrstoffen kann sich
negativ auf unsere naturlichen Systeme auswirken. Dadurch kann zusatzlicher Druck
entstehen, natiirliche Okosysteme in landwirtschaftliche Flachen umzuwandeln, um die
Nahrungsmittelproduktion zu sichern. Eine optimale Anpassung der Nahrstoffzugabe im
Hinblick auf Biodiversitat, Landwirtschaft, Ernahrung und andere Ergebnisse muss auf
kontextspezifischen Zielen und Losungen beruhen, die die biologische Vielfalt vom
landwirtschaftlichen Betrieb Uber die Landschatt bis hin zur globalen Ebene fordern.

Die biologische Vielfalt erbringt wichtige und oftmals unersetzliche Okosystemleistungen
fur die Landwirtschaft, sowie fur die Gesellschaft im weiteren Sinne und die Natur. Die
Beziehungen zwischen Nahrungsmitteln, biologischer Vielfalt und Nahrstoffen sind
komplex, mit vielen Kompromissen, die es zu bewaltigen, und Synergien, die es zu nutzen
gilt. Dingemittel und andere landwirtschaftliche Praktiken beeinflussen in vielerlei Hinsicht
die biologische Vielfalt, von Bodenbakterien bis hin zu weitreichenden Auswirkungen des
vom Menschen verursachten Klimawandels auf die Umwelt (Abbildung 1).

Die meisten Studien befassen sich mit den negativen Auswirkungen von tbermafigen
oder unangemessenen Dungemitteleinsatz auf die biologische Vielfalt und andere Umwelt-

aspekte. Dies schlie3t die Auswirkungen auf die biologische Vielfalt durch Bodenveran-
derungen, externe Verschmutzung oder gasformige Emissionen ein. Wahrend Uber die
negativen Folgen des Stickstoff- oder Phosphoreinsatzes in der Landwirtschaft viel ge-
forscht wird, ist Uber die positiven Auswirkungen auf die biologische Vielfalt oder die Rolle
anderer Nahrstoffe, einschlieBlich Kalium und anderer Mikronahrstoffe, weniger bekannt.
Nahrstoffe haben die landwirtschaftlichen Ertrage in vielen Teilen der Welt erhoht und die
Notwendigkeit verringert, natiirliche Okosysteme fiir die Nahrungsmittelproduktion umzu-
wandeln. Indem sie die Ausdehnung der Landwirtschaft verhindern, konnen Dungemittel -
wenn sie richtig eingesetzt werden — sich somit auch positiv auf die biologische Vielfalt
auswirken. Da es notwendig ist, die weltweite Nahrungsmittelproduktion auf den
vorhandenen landwirtschaftlichen Flachen zu steigern, wird dieser Wirkungspfad in den
kommenden Jahrzehnten von besonderer Bedeutung sein.

Wahrend allgemein eine Verringerung der Nahrstoffzugabe gefordert wird, sind in
Wirklichkeit kontextspezifische Losungen fur die integrierte und effiziente Nutzung von
Nahrstoffen in der Landwirtschaft erforderlich, die mehrere Ziele, einschlie3lich der
biologischen Vielfalt, optimieren. Es gibt bereits hervorragende Ansatze, die biologische
Vielfalt in die Praktiken des Nahrstoffmanagements einzubeziehen. Um sie zu nutzen,
bedarf es allerdings einer starkeren Zusammenarbeit zwischen den Interessengruppen der
Landwirtschaft und denen der biologischen Vielfalt.
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Abbildung 1. Allgemeine Reaktionen der biologischen Vielfalt auf die Ndhrstoffzugabe in der Landwirtschaft. Die Skala der Auswirkungen reicht vom Feld
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Was ist das Problem?

In diesem Brief geht es darum, wie sich das Nahrstoffmanagement in der Landwirtschaft

auf die biologische Vielfalt auswirkt.

Dabei wird anerkannt, dass dies mit zahlreichen anderen Dimensionen der
landwirtschaftlichen Entwicklung verknupft ist, die sich auf die biologische Vielfalt
auswirken (z. B. Landrodung, Abbrennen, Bodenbearbeitung, Bodenverdichtung, Erosion,
Bewasserung, Agrarchemikalien, Monokulturen).

Der rasche weltweite Verlust der biologischen Vielfalt und der Okosystemleistungen ist
eine der dringendsten Herausforderungen unserer Zeit (1). Die Geschwindigkeit und das
Ausmal3 des Verlustes der biologischen Vielfalt lasst viele Experten davon ausgehen, dass
wir uns mitten in einem sechsten Massenaussterben befinden (2). Die Ursachen dafur sind
vielfaltig: Verlust von Lebensraumen, Uberernte, Klimawandel, invasive Arten und
Verschmutzung von Boden, Wasser und Luft. Die Landwirtschaft und die Lebensmittel-
systeme sind die Hauptursache fur den Verlust der biologischen Vielfalt (3) und treiben
viele andere Umweltauswirkungen voran (4). Die Landwirtschaft wirkt sich vielfaltig auf die
biologische Vielfalt aus, u. a. durch die Umwandlung natiirlicher Okosysteme in Produk-
tionssysteme, durch die Folgen der landwirtschaftlichen Bewirtschaftung innerhalb und
auBerhalb des Betriebsgelandes sowie durch grof3flachige Umweltverschmutzung und
Beitrage zum Klimawandel (5). Seit 1985 ist es zu einer erheblichen Umwandlung von
naturlichem Buschland und Wald in Produktionsgrasland und Ackerland gekommen
(Abbildung 2), wobei ein Grof3teil der Umwandlung in sehr artenreichen tropischen

Regionen erfolgte (6). Dennoch konnen einige landwirtschaftliche Systeme auch eine sehr
hohe biologische Vielfalt aufweisen und sogar Lebensraum fur Arten bieten, die unter
Naturschutz stehen (7). Dies ist vor allem dann der Fall, wenn die landwirtschaftlichen
Systeme vielfaltig sind, groBe, zusammenhangende Lebensraumelemente enthalten und
Arten auf "traditionellere” landwirtschaftliche Verfahren angewiesen sind (8).

Biologische Vielfalt ist nicht nur "nice to have" - ihr Verlust hat ernste Folgen fur Mensch
und Natur. Da die biologische Vielfalt die treibende Kraft vieler lebenswichtiger
okologischer Prozesse und planetarischer Lebenserhaltungssysteme ist, wird unser
eigenes Uberleben auch immer mehr von ihr abhangig (9).

Die Nachfrage nach Nahrungsmitteln ist weltweit gestiegen, sodass enorme Anstreng-
ungen unternommen wurden um landwirtschaftliche Ertrage zu steigern. Dies war bisher
durch moderne Technologien und BewirtschaftungsmaBnahmen maoglich, die haufig unter
dem Begriff "Intensivierung der Landwirtschaft" zusammengefasst werden. Im Mittelpunkt
steht dabei auch die verstarkte Zugabe von Nahrstoffen in der Pflanzenproduktion, vor
allem durch Mineraldinger, aber auch durch organische Dungemittel wie Viehdung,
Kompost, Klarschlamm, Leguminosen in Fruchtfolgen oder Baumkulturen. Seit 1985 hat
sich die weltweite landwirtschaftliche Produktion verdoppelt, was zu einem betrachtlichen
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Abbildung 2. Globale Verdanderungen der wichtigsten Landnutzungskategorien seit 1985 (6). Trends gehen
mit der Zunahme von Acker- und Grasland und Abnahme von Wald und Buschland einher.

Anstieg des weltweiten Dungemittelverbrauchs gefuhrt hat, von etwa 130 Mio. t von N+P,O5+K,0 im Jahr
1985 auf derzeit 190 Mio. t. Allein der jahrliche Stickstoffverbrauch stieg von 70 Mio. t auf 105 Mio. t.

Wahrend der starke Anstieg der Nahrungsmittelproduktion die Ernahrungssicherheit far Milliarden von
Menschen weltweit gewahrleistet hat, fuhrte der Dungemitteleinsatz in der Landwirtschaft auch zu
erheblichen Verlusten an biologischer Vielfalt (10, 11) und anderen negativen Umweltauswirkungen (12). Ein
weiteres Problem besteht darin, dass die Zunahme der Nahrstoffzugabe bisher nicht Gberall auf der Welt
gleichermalf3en zu verzeichnen ist. In einigen Regionen bestehen erhebliche Produktivitatsunterschiede, die
als "Ertragslucken” bezeichnet werden, d. h. die Differenzen zwischen den potenziellen und erzielten Ernte-

ertragen. Um beispielsweise die Ernahrungssicherheit in den afrikanischen
Landern sudlich der Sahara zu erreichen, muss die Nahrstoffzugabe in den
nachsten 30 Jahren um das 9- bis 15-fache erhdéht werden (13), was sich
moglicherweise negativ auf die biologische Vielfalt auswirkt und zu
erheblichen Anstiegen der Treibhausgasemissionen fuhren kann (14).

Der Fokus liegt oft auf den Verlusten der biologischer Vielfalt aufgrund von
NahrstoffuUberschissen. Dennoch hat die erhdhte Nahrstoffzugabe
zusammen mit genetischen oder agronomischen Verbesserungen sowohl
zur Produktivitatssteigerung als auch zur Verschonung naturlicher Flachen
vor der Umwandlung in Produktionsflachen beigetragen (15). Ein verant-
wortungsvoller Umgang mit Nahrstoffen kann auch zusatzliche Vorteile
haben, wie z. B. die Erhéhung der organischen Substanz oder der Frucht-
barkeit des Bodens. Auf globaler Ebene wurden die genauen Beitrage der
landwirtschaftlichen Dingemittelzugabe zur Schonung der Boden bzw. die
positiven und negativen Auswirkungen auf die Bodengesundheit noch
nicht vollstandig quantifiziert. AuBerdem konnen wir uns nicht allein auf die
SchlieBBung von Ertragslicken verlassen, um (i) die Landumwandlung und
den damit verbundenen Verlust an biologischer Vielfalt zu verringern und
(if) Land far die O0kologische Wiederherstellung und/oder die Kohlenstoff-
bindung freizugeben. Jede globale Initiative zur Optimierung des Nahrstoff-
managements im Hinblick auf die biologische Vielfalt und andere naturliche
Ressourcen muss mit einer verbesserten Landnutzungsplanung, Gesetzen
zur Rodung einheimischer Vegetation und deren Durchsetzung sowie mit
Anreizen zur Erhaltung natiirlicher Okosysteme einhergehen (16).
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Wie sich das Nahrstoffmanagement
auf die biologische Vielfalt auswirkt

Die Reaktionen der biologischen Vielfalt auf das Nahrstoffmanagement variieren nach-(i)
Gro3enordnung (z. B. Feld, Landschatt), (ii) Typ der beteiligten Arten, (iii) Art und
Zusammensetzung des zugegebenen Dungers (z. B. anorganisch, organisch,
Nahrstoffzusammensetzung), (iv) Landnutzung und Landschaftskontext (z. B. Monokultur,
Landnutzungsmosaik) und dem (v) soziookonomischem Kontext, welcher Markte, Politik
und Reaktionen der Landbesitzer auf Produktivitatsanderungen beeinflusst.
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Die Zugabe von Nahrstoffen in der Landwirtschaft wirkt sich Gber zahlreiche Wege auf die
biologische Vielfalt aus. Dies beinhaltet die Nahe des Anwendungsbereiches in
nachgelagerten Okosystemen und sogar auf einer viel grBeren Ebene in der Landschaft
und dartber hinaus. Basierend auf einer umfassenden Durchsicht der Literatur teilen wir
die Wechselwirkungen zwischen Nahrstoffmanagement und biologischer Vielfalt in vier
groBe Belastungs- und Reaktionskategorien ein (Abbildung 3).

A. Uberschiissige Nihrstoffe: Auswirkungen vom Feld bis zum landwirtschaft-

lichen Betrieb. Reaktionen auf die biologische Vielfalt auf dieser Ebene betreffen meist
Arten, die nicht gut an landwirtschaftliche Systeme und deren spezifische Bewirtschaf-
tungsmethoden angepasst sind oder diese tolerieren. Anorganische Dungemitteln wirken
sich hauptsachlich auf die biologische Vielfalt des Bodens aus. Aber es ist offensichtlich,
dass verschiedene Elemente der biologischen Vielfalt oft unterschiedlich reagieren. Eine
erhohte Nahrstoffzugabe kann auch zu einer Verringerung der Pflanzenvielfalt flUhren (17).
Durch die Erhéhung des Nahrstoffgehalts (z. B. Stickstoff) in einem System kann es zu
verschiedenen Auswirkungen kommen, darunter: (i) direkte Toxizitat an den Anwendungs-
stellen durch einen erhdhten Gehalt an Stickstoffverbindungen; (ii) Akkumulation von
Stickstoff- oder Phosphorverbindungen, die zu Veranderungen in der Artenzusammen-
setzung und -vielfalt fihren, wobei N- oder P-tolerante Arten begunstigt oder an nahrstoff-
arme Systeme angepasste Arten benachteiligt werden; oder (iii) andere Bodenver-
anderungen (z. B. Zunahme oder Abnahme der organischen Bodensubstanz,
Versauerung oder Kontamination).

B. Uberschiissige Nahrstoffe: Auswirkungen auBerhalb des landwirtschaftlichen

Betriebs und in der Landschaft. Nichtlandwirtschaftliche Okosysteme in oder in der
Nahe von Agrarlandschaften sind anfallig fur externe Bedrohungen wie Versickerung und

AbflieBen von Agrochemikalien (18). Dies kann dort geschehen, wo intensiv bewirtschaf-
tete Produktionssysteme mit hohem externem Eintrag an natiirliche Okosysteme angren-
zen. Zu den Reaktionen, die mit der Abdrift von Dingemitteln in angrenzende naturliche
Okosysteme verbunden sind, gehdren die verstarkte Invasion exotischer Pflanzen, die
Verringerung der Pflanzenvielfalt, die Verringerung der Artenvielfalt der Fauna, die in
hohem Maf3e von einheimischen Pflanzenarten abhangt, und die Verschmutzung des
Grundwassers. Ein zweiter und bedeutenderer Einfluf3 ist die Nahrstoffenanreicherung in
Gewassern, welche SuBwasserokosysteme und deren Artenvielfalt bedrohen. Dies
geschieht haufig durch Eutrophierung, die zu ibermafigem Algenwachstum und damit zu
negativen Auswirkungen auf Fische, Amphibien und Wirbellose fuhrt (19, 20). Die diffuse
Nahrstoffverschmutzung kann sich Uber betrachtliche Entfernungen auf Klstensysteme
und Meeresgewasser, wie Korallenriffe, auswirken. Ein Beispiel fr landwirtschaftliche
Verschmutzung vom Land aus, die ein Gebiet von globalem 6kologischen Wert
beeintrachtigt, ist das Great Barrier Reef (21). Eine Reihe industrieller und
landwirtschaftlicher Schadstoffe wirkt sich auf die Riffgesundheit aus, wobei
Dingemitteleinsatz in der Landwirtschaft eine wichtige Rolle spielt (22).

C. Uberschiissige Nihrstoffe und Verschmutzung: Auswirkungen auf das

landschaftliche und globale Niveau. Eine der grof3ten und wachsenden Bedrohungen
far die Biodiversitat weltweit ist der Klimawandel, wobei das globale Ernahrungssystem far
34% der anthropogenen Treibhausgasemissionen verantwortlich ist (23). Wahrend Land-
nutzungausbreitungen und in der Viehzucht produziertes Methan den Grof3teil dieser
Emissionen ausmachen, spielen auch Treibhausgasemissionen aus der DUngemittelpro-
duktion und der Ausbringung von Dingemitteln und Gulle auf Feldern eine wichtige Rolle.
Die Verluste gasformiger Stickstoffformen durch die Anwendung von anorganischen und
organischen Dungemitteln tragen auch zur Luftverschmutzung bei 24), sowie zur
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D. UNZUREICHENDE NAHRSTOFFE A. NAHRSTOFFUBERSCHUSS
Auswirkungen auf die biologische Vielfalt Auswirkungen auf die biologische Vielfalt
durch die Ausweitung der Landwirtschaft zwischen Feld und Betrieb

« Zunehmende Umwandlung natiirlicher Okosysteme aufgrund geringer Ernteertréage « Veranderung der organischen Bodensubstanz, Senkung des pH-Werts

» Massiver Verlust an biologischer Vielfalt auf lokaler bis globaler Ebene durch « \erringerte Bodenfauna, gemischte Reaktionen von Mikroben und Bodenpilzen,
unkontrollierte Zerstorung von Lebensraumen, Vereinfachung usw. weniger arbuskulare Mykorrhizapilze

« Zunehmende Bodendegradation « Geringere Agrobiodiversitat/lokale Pflanzenvielfalt

« Zunehmende Erosion und Verschlammung von Wasserwegen und « Negative Auswirkungen auf andere Artenvielfalt durch Verschlechterung des
Meeresokosystemen Lebensraums

« Zunehmende Konflikte zwischen Mensch und Tier « Viele negative Auswirkungen auf lokale Okosystemdienstleistungen

C. NAHRSTOFFUBERSCHUSS B. NAHRSTOFFUBERSCHUSS
Verschmutzung auf lokaler und globaler Ebene Auswirkungen auf die biologische Vielfalt vor Ort
und in der Landschaft

« Gasformige Nahrstoffverluste aus Béden, Diingemitteln und Dung (NHs, N,O, « Natirliche Verluste durch Auswaschung, Abfluss, Erosion, Abfall

NO,) « Eutrophierung angrenzender Wasserlaufe und des Grundwassers sowie
 Treibhausgasemissionen, die zum Klimawandel und Ozonabbau beitragen (CO., Anreicherung und Verschmutzung von Meeressystemen

N,O, CH,)  Abfluss und Abdrift von Spritzmitteln in die angrenzende Vegetation, was zu einem
« Luftverschmutzung (z. B. NH3, NO,, Ozon, Feinstaub, saurer Regen) Verlust an biologischer Vielfalt fihrt

 Zunehmende oder abnehmende Umwandlung natiirlicher Okosysteme in
Produktionssysteme (abhangig vom soziobkonomischen Kontext)

Abbildung 3. Allgemeine Reaktionen der Umwelt, biologischen Vielfalt und Landumwandlung auf tbermaBige (A-C) und unzureichende (D) Néhrstoffanwendungen in der Landwirtschatft.
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atmospharischen Anreicherung von Stickstoff (25), zum Abbau der Ozonschicht in der
Stratosphare und zum Aufbau von Ozon in der Troposphare (26). Diese Prozesse wirken
sich alle sowohl global als auch lokal negativ auf die biologische Vielfalt aus.

D. Unzureichende Nahrstoffe: Lokale bis globale Folgen. Eine unzureichende Nahr-
stoffzufuhr fUhrt zu einer Nahrstoffarmut der Boden und verringert die Moglichkeit, hOhere
Ernteertrage zu erzielen, was wiederum zur Ausweitung der Anbauflachen fuhren kann.
Aufgrund der Notwendigkeit, die Nahrungsmittelproduktion zu steigern, ging die Ausdeh-
ung der Landwirtschaft haufig auf Kosten der natiirlichen Okosysteme. Diese fiihrte zu
massiven und oft irreversiblen Verlusten an biologischer Vielfalt und anderen Umweltfol-
gen, was zu einem popularen, aber immer noch umstrittenen Erhaltungsparadigma
gefuhrt hat. Demzufolge konnen geschlossene Ertragslicken durch nachhaltige
landwirtschaft-liche Intensivierung die Notwendigkeit der Umwandlung von Flachen
verringern (27). Die Grundannahme einer solchen "Flachenverschonung" ist, dass durch
Ertragssteigerung auf bestehenden landwirtschaftlichen Flachen Raum fur die Erhaltung
der biologischen Vielfalt frei wird. Umgekehrt kann es allerdings auch zu einem
"Rebound-Effekt" kommen, bei dem hdhere Ertrage, Effizienzsteigerungen und Gewinne
mehr kommerzielle Erzeuger fur ein bestimmtes Produkt anlocken und so das Risiko
einer Flachenumwandlung erhdhen (28).

Es gibt noch weitere Prozesse, die in Abbildung 3 nicht vollstandig erfasst sind, die sich
aber ebenfalls auf verschiedene Weise auf die biologische Vielfalt auswirken konnen.
Beispielsweise konnen groBe Mengen an Nahrstoffen lokal (z. B. durch die Verlagerung
von organischem Material) oder Uberregional (z. B. durch den Handel mit
landwirtschaftlichen Erzeugnissen) Ubertragen werden, was zu unterschiedlichen
Reaktionen der biologischen Vielfalt aufgrund von Nahrstoffiberschiussen oder -defiziten
fahrt.

Es besteht die weit verbreitete Auffassung, dass sich Ubermafiges Dungen negativ auf
die biologische Vielfalt auswirkt. Im Gro3en und Ganzen unterstiutzt die Wissenschaft
diese Sichtweise, wobei in der Literatur Berichte dominieren, die sich auf negative Folgen
einiger weniger Elemente (z. B. Stickstoff, Phosphor, Schwefel) konzentrieren. Bisher
sind insgesamt nur wenige direkte und indirekte Auswirkungen von anderen Nahrstoffen
auf die biologische Vielfalt bekannt. Eine ausgewogenere Sichtweise ist, dass die
biologische Vielfalt auf den zugegebenen Nahrstoff, die Anwendungsrate, das
Anbausystem, das Klima und andere Elemente reagiert. Zum Beispiel:
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Grunlandstreifen oder bluhende Pflanzen in Ackerbausystemen erhdhen beispielsweise
die Zahl der Bestauber und Vogel und verbessern den Wasserabfluss, sowie Boden- und
Nahrstoffrickhalt (34). Manchmal fihrt eine hohere Artenzahl allerdings nicht zwangslaufig
zu vermehrten biologischen Funktionen. In einigen Bodengemeinschaften beispielsweise
kann die Zusammensetzung der Arten fur die Leistungen wichtiger sein als deren Anzahl
(35).

Von der biologischen Vielfalt abhdngige Okosystemleistungen sind besonders in land-
wirtschaftlichen Systemen verbreitet. Hier dienen sie unter anderem der Bestaubung, der
Schadlings- und Krankheitsbekampfung, der Bodenbellftung, dem Hochwasserschutz
und dem Nahrstoffkreislauf. Dies ist vor allem fur Millionen armer Landwirte in
Entwicklungsléandern von Bedeutung, wo viele stark von Okosystemleistungen abhangig
sind (36).

Die wichtigsten von Okosystemen erbrachten Leistungen héangen von verschiedenen
raumlichen Ebenen ab. Auf der Ebene des Feldes bis zum Bauernhof ist die wichtigste
Leistung die Nahrungsmittelproduktion, zusammen mit der Schadlingsbekampfung und
Bodenerhaltung. Auf der Ebene auB3erhalb des landwirtschaftlichen Betriebs umfassen die
Leistungen Lebensraum fur wild lebende Arten, Luft- und Wasserqualitat und Bestaubung.
Auf der gro3ten Ebene beinhalten die Leistungen die Regulierung (oder Destabilisierung)
des Klimas. Der Ruckgang der biologischen Vielfalt hat negative Auswirkungen auf
Okosystemleistungen, die fiir das menschliche Wohlergehen von entscheidender
Bedeutung sind. Daher kommt der Entwicklung und dem Einsatz geeigneter politischer
MafRBnahmen und Interventionen zum Losen dieser Probleme grof3te Bedeutung zu (37).

Wie werden diese Fragen gegenwartig angegangen?

Die Auswirkungen des Nahrstoffmanagements auf die biologische Vielfalt sollte in einem
holistischen und strategischen Kontext anerkannt werden um den Verlust der biologischen
Vielfalt durch das gesamte Lebensmittelsystem vorzubeugen. Die Optimierung der
Nahrstoffanwendungen ist hierbei von entscheidender Bedeutung. Dennoch ist sie nur
eine Teilantwort auf die Frage wie die Auswirkungen der Lebensmittelproduktion auf die
biologische Vielfalt eingedammt werden konnen.

Diese Fragen kommen in sehr hochrangigen globalen Verpflichtungen wie den UN-Zielen
fur nachhaltige Entwicklung (SDGs) zum Ausdruck. Der Zusammenhang zwischen
Ernahrung und biologischer Vielfalt wird oft als Konflikt zwischen SDG 2 ("Null Hunger")
und den SDGs 14 ("Leben unter Wasser") und 15 ("Leben an Land") dargestellt. In
Wirklichkeit handelt es sich beim Nahrstoffmanagement in der Landwirtschaft jedoch eher
um multidirektionale Interaktionen zwischen mehreren SDG-Zielen, bei denen auch
potenzielle Win-Win-Situationen realisierbar erscheinen (z. B. SDG-Ziel 2.4). Es gibt
zahlreiche globale und institutionelle Initiativen (z. B. UN Food Systems Summit, EAT
Forum/Lancet, FOLU oder WWF’s Planet-Based Diet), die darauf abzielen, die politischen
Entscheidungstrager, Verbraucher und Erzeuger daruber zu informieren und zu
verantworten, wie Ernahrungssysteme nachhaltiger werden, zu einer besseren
menschlichen Ernahrung und Gesundheit fihren und den Verlust der biologischen Vielfalt
umkehren kénnen (38).
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Was die BewirtschaftungsmaBnahmen anbelangt, so fordern Wissenschaftler an der
Schnittstelle zwischen Landwirtschaft, Ernahrung und Umwelt den Einsatz von besseren
Bewirtschaftungsmaf3nahmen. Diese werden haufig als "nachhaltige Intensivierung”,
"regenerative Landwirtschaft" oder "naturvertragliche Landwirtschaft" bezeichnet.
Obwohl die Definitionen und spezifischen Losungen sehr unterschiedlich sind, zielen sie
im Allgemeinen darauf ab, eine ausreichende Nahrungsmittelproduktion auf den
vorhandenen Flachen mit geringeren Umweltauswirkungen zu erreichen (39). Obwonhl
nicht auf Nahrstoffmanagement beschrankt, gibt es viele Moglichkeiten, produktive,
effiziente und umweltvertragliche MaBBnahmen des Nahrstoffmanagements unter dem
Dach der nachhaltigen Intensivierung zu vereinen.

Was hindert den Fortschritt derzeit?

Im weitesten Sinne erfordern grol3 angelegte Veranderungen in der landwirtschaftlichen
Bewirtschaftung eine Umgestaltung des globalen Ernahrungssystems. Dies erfordert
jedoch eine umfassendere Umgestaltung der globalen und regionalen
Wirtschaftssysteme, weit Gber den Rahmen der Nahrstoffbewirtschaftung hinaus.

Verantwortungsbewusstes Nahrstoffmanagement und Erhaltung der biologischen Vielfalt
lassen sich haufig auf lokaler Ebene vereinbaren. Dennoch gibt es Herausforderungen
bei der Kommunikation und Anwendung von Mal3nahmen in groBen Mafstaben. Dazu
gehoren der Bildungsbedarf fur "alternative” Bewirtschaftungsansatze, die mit
naturvertraglicheren Anwendungen verbundenen Vorlaufkosten, der flr agraroko-
logische Eingriffe erforderliche Betriebs- und Arbeitsaufwand oder fehlende Anreize von
Politik und Industrie, zu einer naturvertraglichen Bewirtschaftung tberzugehen.

Ein Haupthindernis liegt in der Notwendigkeit politischer Anreize, die sich mit den
externen Auswirkungen der Nahrstoffbewirtschaftung auf die biologische Vielfalt
befassen. Losungen sind fur alle Akteure in der Lebensmittelkette nétig, insbesondere fur
die Landwirte, und sie mussen wirtschaftlich rentabel und wettbewerbsfahig gegentber
den bestehenden Systemen sein. Dies ist ein allgemeines Problem beim Streben nach
naturvertraglichen Nahrungsmittelketten und beschrankt sich
nicht nur auf die Nahrstoffbewirtschaftung. Allerdings

scheint eine betrachtliche Anzahl von Landwirten

weltweit bereits eine Reihe von Maf3nahmen
zur "nachhaltigen Intensivierung"
durchzufuhren: Schatzungen zufolge
betreiben 163 Millionen landwirt-
schaftliche Betriebe (29% der
weltweiten Gesamtflache) auf
453 Millionen ha (9% der welt-
weiten landwirtschaftlichen
Nutzflache) in irgendeiner
Form nachhaltige
Intensivierung (40).
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Welches sind die kritischen Wissenslicken?

Zwar verfugen wir bereits Uber eine Fulle von Informationen zum nachhaltigen
Nahrstoffmanagement und zum Schutz der biologischen Vielfalt, aber es gibt auch
viele Wissenslicken. Sobald geschlossen, wirden diese dazu beitragen, wirksame
Veranderungen zu beschleunigen und innovative Managementstrategien umzusetzen.
Dazu gehoren:

« Welche spezifischen Rollen spielen Dungemittel bei der Schonung von Flachen far
den Naturschutz in bestimmten Regionen und Landschaften?

o Wie wirken sich verschiedene Mineralelemente, die in landwirtschaftlichen
Systemen eingesetzt werden, positiv oder negativ auf die biologische Vielfalt aus?

» Welches sind die "richtigen" Niveaus an organischer Bodensubstanz und
mikrobieller Biodiversitat damit verschiedene landwirtschaftliche Systeme optimal
funktionieren, und wie konnen sie durch gute Nahrstoffmanagementpraktiken
erreicht und erhalten werden?

« Wie kbnnen der Schutz der biologischen Vielfalt in Dingeempfehlungen und in
Systeme der Nahrstoffverantwortung mit einbezogen werden?

« Was sind die sozioOkologischen, wirtschaftlichen und psychologischen
Hindernisse, die Landwirte davon abhalten, biodiversitatsfreundliche
Nahrstoffmanagementpraktiken anzuwenden? Wie konnen Fakten, Anreize und
neue Technologien dazu beitragen, diese zu tberwinden?

« Welche spezifischen Moglichkeiten gibt es fir ein naturvertragliches und
produktives Nahrstoffmanagement in kleinbauerlichen Betrieben weltweit, und
welche Auswirkungen hat die Zusammenlegung von Betrieben zu groBeren
Betrieben auf die Nahrstoffnutzung und biologische Vielfalt?
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Box 1. Verschiedene MaBnahmen, die direkt und indirekt mit der Nahrstoffbewirtschaftung
zusammenhangen und mit denen sich negative Auswirkungen abmildern und die biologische
Vielfalt und Okosystemleistungen erhalten oder verbessern lassen.

Bessere Flachennutzungsplanung, Vermeidung von Landwirtschaft in Gebieten mit
besonders hohem Biodiversitatswert und Stopp der weiteren Ausdehnung von
landwirtschaftlich genutzter Flache

SchlieBung der weltweiten Ertragsliicken, um gentgend Nahrungsmittel zu produzieren
und Land zu schonen

Wiederherstellung degradierter landwirtschaftlicher Flachen und Verbesserung der
Bodenfunktion durch integriertes Bodengesundheitsmanagement

Erhdhung der Agrobiodiversitat und integrierte Ansatze fur das Nahrstoffmanagement (z. B.

Mineraldinger in Kombination mit verfiUgbaren organischen Dungemitteln, Fruchtfolgen,
Zwischenfruchtanbau, Nutztiersysteme mit geschlossenen Nahrstoffkreislaufen, Integration
von Baumkulturen und Leguminosen)

Vermeidung von Nahrstoffverlusten durch die Anwendung von Konzepten der
Prazisionslandwirtschaft fr den Nahrstoffhaushalt in groBem Maf3stab, einschlieBlich der
Abstimmung von Dungemitteltyp, -menge, -zeitpunkt und -plazierung auf die
Bodeneigenschaften und die Anforderungen der Kulturen und Erzeuger

Pufferzonen um 6kologisch sensible Gebiete wie Wasserstral3en

Kontextspezifische Ziele fur die Effizienz der Nahrstoffnutzung und Begrenzung von
Nahrstoffiiberschiissen, einschlieBlich besserer Uberwachungs- und Friihwarnsysteme
Evidenzbasierte Politiken, finanzielle Anreize und Offentlichkeitsarbeit, um es Produzenten
und unterstutzende Unternehmen zu ermoglichen, auf biodiversitatsoptimierte und
nachhaltige Anbaumethoden, einschlie3lich Dingemittel, umzustellen

Die Variabilitat der landwirtschaftlichen Systeme, der Nahrstoff-
managementstrategien und deren Auswirkungen auf die biologische
Vielfalt ist so grof3, dass es keine Patentlosungen fur die Bekampfung von
Biodiversitatsverlusten gibt; es gibt jedoch viele Optionen, die, wenn sie
integriert werden, sowohl fur die Erhaltung der biologischen Vielfalt als
auch fur die Nahrungsmittelproduktion positive Ergebnisse bringen konnten
(Box 1).

Die Nahrstoffbewirtschaftung in globale

Biodiversitatsziele und Aktionen einbeziehen

Die komplexen Wechselwirkungen zwischen Lebensmittelproduktion und
biologischer Vielfalt sind ein zunehmend aktuelles Thema, das in den UN-
Zielen fur nachhaltige Entwicklung stark vertreten ist. Sie wurden auch in
die globalen Biodiversitatsziele Uber die biologische Vielfalt (CBD)
einbezogen. Globale Ziele und Entwicklungsprogramme sind eine
Moglichkeit, die Bedeutung eines Themas anzuerkennen, und es in einer
allgemein akzeptierten Sprache und einem Protokoll zu verankern und so
ein klares Mandat fur Politik zur Umsetzung der Ziele zu geben. Es ist von
entscheidender Bedeutung, dass bei der Entwicklung von Zielen,
Vorgaben und Indikatoren fur die Nahrstoffbewirtschaftung eine Reihe von
Fragen und Problemen bertcksichtigt und klar strukturiert werden:
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1.Die Auswirkungen der Nahrstoffanwendung auf die biologische Vielfalt von anderen
Aus-wirkungen der Intensivierung der Landwirtschaft und anderen Formen der
"Verschmutzung", wie Pestiziden und Plastikabfallen, zu trennen, da sie sehr
unterschiedlich wirken

2.Die Tatsache zu berucksichtigen dass das Nahrstoffmanagement enorme Vorteile fur
die Lebensmittel- und Ernahrungssicherheit mit sich bringt und Potenzial hat, durch
Ertragssteigerungen die Ausweitung der Landwirtschaft zu verringern

3.Die Erkenntnis, dass der Nahrstoffeinsatz in einigen Teilen der Welt reduziert werden
muss, wahrend er in anderen dringend erhoht werden muss: Der Schwerpunkt sollte
auf der Optimierung des Diungemitteleinsatzes und der Effizienz der Nahrstoffnutzung
insgesamt liegen

4.Die Festlegung von Zielen, die kontextspezifisch, ergebnisorientiert, umsetzbar,
realisierbar und messbar sind, einschlie3lich der Berucksichtigung moglicher indirekter
Auswirkungen (z. B. auf die Ernahrungssicherheit)

In den Aichi-Biodiversitatszielen des CBD 2010 wurde die Nahrstoffbewirtschaftung in Ziel
8 aufgenommen: "Bis 2020 wird die Verschmutzung, auch durch tUberschussige
Néahrstoffe, auf ein Niveau gesenkt, das die Funktion der Okosysteme und deren
biologische Vielfalt nicht beeintrachtigt”. Obwohl es sich hierbei um ein ergebnis-
orientiertes Ziel handelt, fehlen viele der oben genannten Anforderungen, und es wurde
bisher nicht erreicht. Tatsachlich haben fast 2/3 aller Lander noch nicht einmal Uber dieses
Ziel berichtet, und nur einige wenige haben behauptet, es erreicht zu haben.

Der neue globale Rahmen flr die biologische Vielfalt fir die Zeit nach 2020 enthalt 21
Zielvorgaben fur dringende MalBnahmen in den zehn Jahren bis 2030. Nahrstoffe sind
hauptsachlich in Zielvorgabe 7 enthalten, die u.a. lautet "Verringerung der Verschmutzung
aus allen Quellen auf ein Niveau, das fUr die biologische Vielfalt, die Funktionen der
Okosysteme und die menschliche Gesundheit nicht schadlich ist, einschlieBlich
Verringerung der in die Umwelt entweichenden Nahrstoffe um mindestens die Halfte
durch effizientere Nutzung und Recycling von Nahrstoffen®. In dieser Fassung geht der
Vorschlag jedoch nicht ausreichend auf Nahrstoffe und ihre vielfaltigen und spezifischen
Auswirkungen auf die biologische Vielfalt ein. Auch die Halbierung der Nahrstoffabgaben
in die Umwelt bis 2030 ist ein sehr ehrgeiziges Ziel.

Wir pladieren deshalb fur einen differenzierteren und ausgewogeneren Ansatz bei der
Entwicklung von Zielen und Vorgaben fur das Nahrstoffmanagement, wobei der Schwer-
punkt darauf liegen sollte, die vier oben genannten Anforderungen zu erfillen. Solche
Ziele sollten die Effizienz der Nahrstoffnutzung optimieren und die Nahrstoffverluste in die
Umwelt an den unterschiedlichen Standorten minimieren. Ein Beispiel hierftr sind
betriebsspezifische sichere Zielbereiche, in denen die Stickstoffnutzungseffizienz (NUE)
als Verhaltnis von Nahrstoffaustrag zu Nahrstoffeintrag berechnet wird. Der vom
Europaischen Expertengremium fur Stickstoff vorgeschlagene NUE-Indikator dient als
Richtlinie fur die Nahrstoffbewirtschaftung in landwirtschaftlichen Betrieben. Dieser
bezieht sich auf eine Verringerung der Nitratauswaschung und der Ammoniak- und N,O-
Emissionen bei gleichzeitig hohem Produktivitatsniveau und optimaler Bodengesundheit,
wodurch mehrere wichtige Auswirkungen auf die biologische Vielfalt bertcksichtigt
werden (Abbildung 3). Neuseeland hat bereits einen solchen Ansatz in Zusammenarbeit
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zwischen der Regierung und der Dingemittelindustrie eingefuhrt, bei dem eine
landesweite Computermodellierung der Nahrstoffflisse in der Landschaft erstellt wurde.
Dies hat die Entwicklung von Nahrstoffbudgets fur landwirtschaftliche Betriebe und den
Dungemitteleinsatz im Hinblick auf den richtigen Ort, die richtige Menge und den richtigen
Zeitpunkt unterstutzt.

Besonderer Fokus sollte darauf liegen die Umwandlung von Okosystemen und die
Eutrophierung von Gewassern als die vielleicht wichtigsten Auswirkungen von
Nahrstoffen auf die biologische Vielfalt zu vermeiden. Die Eutrophierung von Binnen- und
Meeresgewassern aufgrund Ubermagiger Stickstoff- und Phosphoreintrage stellt eine
besonders komplexe Herausforderung dar. Sie wird durch Gbermafige Nahrstoff-
belastungen aus verschiedenen Quellen in Einzugsgebieten und Klustenzonen
verursacht. Zu den Hauptquellen gehoren: (i) Dingereinsatz in der Landwirtschatft, (ii)
Emissionen aus der Verbrennung fossiler Brennstoffe, (iii) Leguminosenanbau, (iv)
Tierhaltung, (v) unzureichend behandeltes Abwasser und (vi) Aquakultur. Die Eintrage
aus diffusen Quellen (i-iv) Ubersteigen bei weitem die Eintrage aus Punktquellen (v und
vi) und stehen meist in Zusammenhang mit landwirtschaftlichen Praktiken wie
Anbausystemen, Bodenbearbeitung und dem Einsatz von mineralischen und
organischen Dungemitteln. Die Verringerung der Nahrstoffbelastung in grof3en
Wassereinzugsgebieten erfordert einen Konsens, konkrete Ziele, Interventionen
mehrerer Interessengruppen und eine wirksame Uberwachung. In verschiedenen
Regionen der Welt gibt es bereits gute Beispiele, die bei der Formulierung solcher Ziele
und MafBnahmen als Richtlinie dienen kdnnen (Box 2).

Box 2. Das Great Barrier Reef in Australien ist bekannt fur seine 6kologische
Bedeutung, natlrliche Schénheit und seinen Beitrag zum australischen
Tourismussektor. Das Riff ist jedoch auch einer zunehmenden Bedrohung
ausgesetzt, die mit friheren und aktuellen landwirtschaftlichen Eintragen, der
Bewirtschaftung von Wassereinzugsgebieten, der Entwicklung der Kusten-
gebiete, extremen Wetterereignissen und den Auswirkungen des Klimawandels
wie der jungsten Korallenbleiche in Verbindung stehen. Im Jahr 2017 wurde in
einer wissenschaftlichen Konsenserklarung ein Plan zur Verbesserung der
Wasserqualitat entwickelt. Die Beteiligten einigten sich auf konkrete Ziele fur
2025, d. h. auf MaBnahmen, die in bestimmten Riffeinzugsgebieten erforderlich
sind, sowie auf Ziele fir den Zustand der Feuchtgebiete und die Gesundheit der
kUistennahen Meere. Durch diesen Ansatz war es moglich, spezifische Ziele
festzulegen um die Nahrstoffbelastung zu verringern und erhebliche Fortschritte
bei deren Erfullung zu verzeichnen, z. B:
« Verringerung der geldsten anorganischen N-Belastungen am Ende des
Einzugsgebiets um 60 % bis 2025; bisher erreicht: 25.5%
« Verringerung von Partikel N-Belastungen am Ende des Einzugsgebiets um
20 % bis 2025; bisher erreicht: 13.4%
« Verringerung von Partikel P-Belastungen am Ende des Einzugsgebiets um
20 % bis 2025; bisher erreicht: 16.6%
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Verbesserte Planung der landwirtschaftlichen Entwicklung

Ein weiterer wichtiger Ansatz besteht darin, die Wechselwirkungen zwischen Nahrstoffen
und biologischer Vielfalt im Hinblick auf die Landnutzung systematischer zu untersuchen,
insbesondere wo Landwirtschaft und Gebieten mit hoher biologischer Vielfalt aufeinander-
treffen. Indem die Gebiete mit raumlichen Uberschneidungen identifiziert werden, kann
man sich um die Bewirtschaftung und Erhaltung der Nahrstoffe in Bezug auf eine breit
angelegte landwirtschaftliche Entwicklung bemUhen. Besonders besorgniserregend ist der
potenzielle Einfluss der geplanten Ausweitung und Intensivierung der Landwirtschaft in
Regionen mit reicher biologischen Vielfalt in Mittel- und Sidamerika, Afrika stdlich der
Sahara, Madagaskar, Ostaustralien, Stidostasien, Indien, Indonesien und Papua-
Neuguinea. In diesen tropischen und subtropischen Regionen hat die Umwandlung
natiirlicher Okosysteme unverhaltnismaBig groBe Auswirkungen auf die Biodiversitat. Da
hier sowohl das Artenreichtum als auch die Endemie sehr hoch sind, sind wirksame und
durchgesetzte Raumplanungsverfahren von entscheidender Bedeutung.

In diesen Hotspots sind haufig gro3e Ertragslicken vorhanden. Es gibt klare Moglichkeiten
durch gezielte Intensivierung die Ausdehnung von Anbauflachen in kritischen
Biodiversitatsgebieten zu reduzieren (Abbildung 4).

Selbst bei einer stark verbesserten Planung der landwirtschaftlichen Entwicklung in Bezug
auf Hotspots der biologischen Vielfalt wird es in Gebieten mit hoher biologischer Vielfalt
unweigerlich haufig zu einer Intensivierung kommen, was strenge Vorschriften und die
Durchsetzung des Nahrstoffmanagements erfordert. Eine weitere Strategie um bestimmte
Bereiche von Okosystemen und Lebensraumen vor einer unvermeidlichen lokalen
Intensivierung zu schutzen sind Vegetationspufferzonen zwischen landwirtschaftlichen

Flachen und naturlichen C")kosystemen. Dies kann ein sehr wirksames Mittel sein, um a)
die Abdrift von Dungemitteln (und anderen Agrochemikalien) von Ackerflachen zu
verringern, b) den Abfluss von Acker- und Weideflachen abzufangen und c) zahireiche
andere (")kosystemleistungen zu unterstutzen, wie z. B. Lebensraum fUr die biologische
Vielfalt, Bestauberressourcen, Lebensraum fur nattrliche Feinde, Verbindungsmaoglich-
keiten fur Tierarten, Hochwasserschutz und Kohlenstoffbindung. Aufgrund der
Komplexitat der Faktoren, die die Wirksamkeit von Puffern in einem bestimmten
Landschaftskontext beeinflussen, ist es unwahrscheinlich, dass ein einheitlicher Ansatz
fur Puffer sinnvoll ist, und es sind eher kontextspezifische Leitlinien und Anpassungen
erforderlich als generische Anséatze.

Die biologische Vielfalt in den Nahrstoffhaushalt integrieren

4R Nutrient Stewardship und ahnliche Ansatze wurden in verschiedenen Teilen der Welt
als Leitlinien fur das Nahrstoffmanagement entwickelt und gefordert. Diese zielen darauf
ab, effizient und standortspezifisch festzulegen, in welcher Form, wie, wann, wo usw.
Nahrstoffe ausgebracht werden. Dieser Ansatz bietet eine potenzielle Win-Win-Situation
um die landwirtschaftliche Produktivitat und Effizienz in Verbindung mit geringeren
negativen Umweltauswirkungen durch weniger Versickerung ins Grundwasser, Abfluss in
Gewasser, Abdrift in nahe gelegene Okosysteme usw., zu erhdhen.

Issue Brief 02 — August 2021

20



SCIENTIFIC PANEL

ON RESPONSIBLE PLANT NUTRITION

endemism
richness

Low-High & High-High

1 taxonomic groups

2
‘ . expansion or

. P intensification

' e potential

Low-Low Wy High-Low

A

Abbildung 4. Endemismusreichtum - Intensivierungspotenzial. Vermeidung der "roten Zonen": Die Ausweitung und

Intensivierung von Anbaufldchen sollte in Regionen mit hohem Endemismusreichtum minimal sein. Zu den Gebieten mit hoher
biologischer Vielfalt und hohem Intensivierungspotenzial gehéren alle "Top 10"-Lander mit der gréBten biologischen Vielfalt auf
der Erde: Brasilien, Kolumbien, Indonesien, China, Mexiko, Peru, Australien, Indien, Ecuador und Venezuela.
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Jedes der 4R Ziele (Richtige Dungerform, Richtige Menge, Richtige Zeit und Richtiger Ort) hat
Auswirkungen auf die biologische Vielfalt und kann Elemente der biologischen Vielfalt innerhalb
und auBBerhalb des Standortes enthalten. Einem solchen Ansatz liegen zwei Perspektiven zur
Biodiversitat zugrunde: (i) Unangemessene (und vor allem Ubermafige) Nahrstoffanwendungen
haben wahrscheinlich negative Auswirkungen auf die biologische Vielfalt sowohl am Ort der
Zugabe als auch auBerhalb (Abbildung 3); (ii) die biologische Vielfalt kann dazu genutzt werden
Vorteile zu erzielen, die mit dem Nahrstoffmanagement einhergehen und sowohl die
Produktivitat als auch die biologische Vielfalt selbst erhohen. Beispiele um Biodiversitats-
mafnahmen in die bestehenden 4R zu integrieren, sind:

Richtige Dlingerform: Wir brauchen ein besseres Verstandnis dafir wie sich bestimmte
anorganische und organische Dungemittel auf verschiedene Aspekte der biologischen Vielfalt (z.
B. Artenreichtum, Verteilung, Zusammensetzung der Lebensgemeinschaften im Boden) aus-
wirken und wie dies mit der Erbringung von Okosystemleistungen zusammenhangt.
Insbesondere wurde ein klares Verstandnis dartber, welche Nahrstoffquellen weniger schadlich
far die biologische Vielfalt sind, und die Einbeziehung dieser Erkenntnisse in evidenzbasierte
Managementstrategien dazu beitragen, die biologische Vielfalt zu erhalten, ohne die Produktion
zu beeintrachtigen. Ein besseres Verstandnis der Nettoveranderungen der biologischen Vielfalt

uber verschiedene Maf3stabe hinweg ist ebenfalls von grundlegender Bedeutung, da es

wahrscheinlich Kompromisse zwischen Feld, Betrieb, Landschaft und groBeren Mal3staben gibt,

g die berUcksichtigt werden mussen.

Die richtige Rate: Derzeit orientieren sich Dungeempfehlungen hauptsachlich an agronomisch

= oder wirtschaftlich optimalen Nahrstoffmengen. Die biologische Vielfalt scheint bei hoheren

Nahrstoffzugaben starker abzunehmen. Daher konnte ein neuer Ansatz darauf abzielen, das
Know-how fur die Bestimmung von Anwendungsmengen zu entwickeln, die den kombinierten
Anforderungen der Pflanzenaufnahme und der Reaktionen der biologischen Vielfalt
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entsprechen. Dies ware auch fur die Festlegung sinnvoller und fir beide Seiten
vorteilhafter Schwellenwerte und Ziele fur das Nahrstoffmanagement in
verschiedenen landwirtschaftlichen Systemen von entscheidender Bedeutung.

Der richtige Zeitpunkt: Es ist wichtig zu erfahren wie der Zugabezeitpunkt mit
verschiedenen Aspekten der biologischen Vielfalt in Zeit und Raum
zusammenhangt (z. B. Lebenszyklen, Verteilung, Nahrungsverflugbarkeit,
Fortpflanzung). Diese Informationen kbnnen dabei helfen zu verstehen wie sich
die Nahrstoffzugabe auf verschiedene Elemente der biologischen Vielfalt auf
Feld- und Landschaftsebene auswirk.

Der richtige Ort: Wenn die GbermaBige Dungung in unmittelbarer Nahe zu
bestimmten landwirtschaftlichen Betrieben und auf Feldern vermieden werden
wurde, wurde dies negative Auswirkungen bereits verringern, wahrend dies die
Ernteertrage nicht beeintrachtigen dirfte. Dazu konnten botanisch vielfaltige
Feldrander, Hecken, Teiche, Graben, Flisse/Bache/Bache, Baume auf der
Koppel (einheimische Arten), Reste von Gehdlzen oder artenreiches Grasland
gehoren.

Die Entwicklung einer systematischen Liste von Nahrstoffmanagement-Praktiken
die der biologischen Vielfalt zugute kommen, wirde dazu beitragen, Strategien
fur das Nahrstoffmanagement zu entwerfen, die den tbermanigen Einsatz von

Dungemitteln reduzieren, die Produktivitat und die Ertrage verbessern oder
erhalten und der biologischen Vielfalt in Betrieben mehrfachen Nutzen bringen.

Die Landwirtschaft nachhaltig intensivieren

Die nachhaltige Intensivierung der Landwirtschaft beruht auf der allgemeinen Vorstellung, dass
Verbesserungen der Gesamtfaktorproduktivitat [1] gleichzeitig eine Steigerung der kinftigen
Nahrungsmittelproduktion und des Einkommens der Landwirte ermoglichen, wahrend die
Auswirkungen der Landwirtschaft auf die Umwelt begrenzt werden. Ein solches optimales
Intensivierungsniveau kann mit Hilfe eines Maf3es wie der grinen Gesamtfaktorproduktivitat - oder
der Gesamtressourcenproduktivitat - erreicht werden, was auch das Klima, die Boden und die
biologische Vielfalt bertcksichtigt.

Neben der 4R-Methode und dem praziseren Management von mineralischen und organischen
Diingemitteln werden haufig MaBnahmen vorgeschlagen, die das Wachstum der griinen TFP' unter-
stltzen konnten, wie z. B. stickstoffbindende Leguminosen als Teil von Fruchtfolgen oder Zwischen-
fruchtanbau, die Integration von Vieh und dessen Dung in Anbausysteme, die Kompostierung von
Erntertickstanden und Lebensmittelabfallen, Grindingung, Diversifizierung mit Kornerleguminosen,
konservierende Landwirtschaft oder die Anpflanzung von Leguminosenbaumen und -strauchern als
Teil der Produktion oder der Bewirtschaftung naturlicher Ressourcen im Rahmen des
landwirtschaftlichen Systems.

Leguminosen im Fruchtwechsel und Zwischenfruchtanbau konnen sich zum Beispiel positiv auf den
Stickstoffgehalt des Bodens und die Ertrage auswirken und die organische Substanz des Bodens
erhdhen. Solche BewirtschaftungsmalBnahmen konnen sich auch positiv auf die biologische Vielfalt
auswirken, z. B. auf Mikroben, Bestauber wie Bienen und andere wirbellose Tiere wie Schlupfwespen

1 Die totale Faktorproduktivitat (TFP) ist ein MaB3 fiir die Gesamtheit der Outputs im Vergleich zu den Inputs, die im
Agrarsektor oder in einem Teilsektor des Sektors eingesetzt werden. Das Wachstum der TFP spiegelt eine
effizientere Nutzung der Ressourcen wider, die durch Wissen und Management beeinflusst wird.
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die sich alle durch die Bereitstellung einer Reihe von Okosystemleistungen positiv auf die
Produktion auswirken konnen.

Es gibt bereits hervorragende wissenschaftliche Arbeiten Uber potenziell wirksame
MaflBnahmen zur nachhaltigen Landwirtschaft, die sich positiv auf die biologische Vielfalt
auswirken konnen. Je nach landwirtschaftlichem Kontext unterscheiden sich diese jedoch in
ihrer Wirksamkeit, Umsetzbarkeit und Skalierbarkeit. Viele dieser Ma3nahmen sind
wahrscheinlich arbeitsintensiver und hangen von der Unterstutzung ab, die Landwirte bei der
Umsetzung bendtigen. Weitere Herausforderungen betreffen die erforderliche Infrastruktur
und Ausrustung, Schulung der Landwirte, wirtschaftliche Wettbewerbsfahigkeit und die
Frage, wie die Wirksamkeit in Bezug auf mehrere Ziele (z. B. Ertrage, Effizienz der
Betriebsmittel, Umweltauswirkungen vor Ort und auBerhalb des Betriebs) Uberwacht und das
Management entsprechend angepasst werden kann.

Die nachhaltige Intensivierung (oder regenerative Landwirtschaft bzw. naturvertiragliche
Landwirtschaft), einschlieBlich der Optimierung des Dingemitteleinsatzes, kann und sollte
auf verschiedenen Ebenen erfolgen:

« Auf der Ebene des Feldes und des landwirtschaftlichen Betriebs - z. B. Anwendung,
wann und wo es natig ist, in den Formen, Mengen und der Haufigkeit, die fur die
jeweiligen Kulturen und Bedingungen erforderlich sind, unter Anwendung eines 4R-
Ansatzes, einschlie3lich derjenigen Maf3nahmen, die sowohl die biologische Vielfalt als
auch die Okosystemleistungen erhalten und nutzbar machen;

« Auf der Landschaftsebene sollte der Anbau im Aligemeinen auf den produktivsten
Landformen und Bodentypen erfolgen. Dies muss jedoch mit der Bedeutung des Erhalts

einer umfassenden und reprasentativen Reihe von Okosystemen in Einklang gebracht
werden, und nicht nur mit den Okosystemen, die nicht mit den fiir die Landwirtschaft
oder andere Nutzungen geeigneten Gebieten Ubereinstimmen. Eine wirksamere und
differenziertere Flachennutzungsplanung und Politikgestaltung werden dabei hilfreich
sein;

Die regionale und globale Rationalisierung der Produktion und des Einsatzes von
Dungemitteln (z. B. Verringerung in Gebieten, in denen es keine oder nur geringe
Ertragslucken gibt, Erhohung in Regionen mit hohen Ertrags-

licken) werden dazu beitragen, die biologische

Vielfalt auf verschiedenen Ebenen zu
beschutzen, einschlieBlich der Vers-
chmutzung von AuBenstandorten und i
der unkontrollierten Expansion der '
Landwirtschaft. '
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Wer muss was tun?

Die Bandbreite der einflussreichen Akteure
im Lebensmittelsystem ist weitreichend und
durfte sich in Bezug auf ihren
Einflussbereich und die erforderlichen
Maf3nahmen fur ein optimiertes und
naturvertragliches Nahrstoffmanagement
erheblich unterscheiden. Zu den
wichtigsten Interessengruppen, die in
diesem Bereich etwas bewirken konnen
und zu den vorrangigen
Interventionsbereichen gehoren:

Politische

Entscheidungstrager:

MuUssen die verfugbaren wissenschaft-
lichen Erkenntnisse nutzen, einen Dialog
fUhren und Expertenmeinungen von
Landwirten, der Dingemittelindustrie und
Naturschutzexperten einholen. Damit
konnen sie politische Losungen in
besonders kritischen Bereichen realisieren,
z.B. a) verbesserte Flachennutzungs-
planung und -vorschriften, b) Vermeidung
von weiteren Flachenumwandlungen in
Gebieten mit hoher biologischer Vielfalt,
und c) realistische und regional anwend-
bare und umsetzbare Zielvorgaben und
Schwellenwerte fur das Nahrstoff-
management, die ein Gleichgewicht
zwischen den Erfordernissen zwischen
Produktion und Naturschutz herstellen.

Die globale

Dlungemittelindustrie:

Sollte mit Wissenschaftlern und Natur-
schitzern zusammenarbeiten, um Dlnge-
mittelprodukte zu entwickeln und zu
fordern, die ihre produktivitatssteigernden
Eigenschaften beibehalten, aber gleich-
zeitig die biologische Vielfalt, die durch den
Einsatz von Dungemitteln negativ beein-
flusst wird, besser schutzt. Die Industrie
wird auch erhebliche Anstrengungen unter-
nehmen, um die Treibhausgasemissionen
bei der Dingemittelproduktion zu ver-
ringern. Investitionen in Nahrstoffmanage-
ment und Prazisionslandwirtschaft fr ein
nachhaltigeres Nahrstoffmanagement und
die Einbeziehung der biologischen Vielfalt
in Nachhaltigkeitsstrategien und
Erfolgsmessungen der Unternehmen sind
ebenfalls von entscheidender Bedeutung.

Naturschutzorganisationen:

Spielen eine sehr wichtige Rolle, indem sie
mit anderen Interessengruppen zu-
sammenarbeiten. Sie a) stellen fest, wo ein
hoher Nahrstoffverbrauch zu unverhalinis-
mafigen Auswirkungen auf die biologische
Vielfalt fihrt, b) informieren dartber, wo
eine ertragsabhangige landwirtschaftliche
Expansion ein Risiko darstellt, c) stellen
Interessengruppen Informationen uber
Gebiete mit hoher biologischer Vielfalt und
Anfalligkeit zur Verfugung, d) entwickeln mit
der Industrie, Landwirten und landwirt-
schaftlichen Beratungsgremien verbesserte
Bewirtschaftungsoptionen, und e)
entwickeln mit Regierungen und der
Industrie Anreize und politische
MafBnahmen, die Landwirten helfen, ein
optimiertes und nachhaltigeres
Nahrstoffmanagement umzusetzen.
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Landwirte, landwirtschaftliche

Berater und Dienstleister:
Sollten sich starker darauf konzentrieren,
Verwalter naturlicher Ressourcen (ein-
schlieBlich, aber nicht beschrankt auf die
biologische Vielfalt) zu sein und ein
breiteres Spektrum an Leistungen anzu-
bieten, das Uber die direkte landwirtschaft-
liche Produktion hinausgeht. Die Anwen-
dung des 4R-Konzepts, MalBnahmen zur
Erhaltung der biologischen Vielfalt in den
Betrieben (durchfiihren und Konzepte der
nachhaltigen Intensivierung weitgehend
ubernehmen, wo immer dies moglich ist,
sind herausragende Beispiele fur die zu
erfullenden Aufgaben. Dies erfordert
betrachtliche Unterstutzung und Anreize
von Seiten der Regierungen, Hilfe von
Seiten verschiedener Branchenverbande
und den Aufbau von Kapazitaten durch ein
lokales und wissenschaftlich fundiertes
Beratungsnetz.

Verbraucher:

Konnen dazu beitragen, indem sie Lebens-
mittel kaufen, die unter Anwendung nach-
haltigerer Bewirtschaftungsmethoden
hergestellt wurden, sofern solche Produkte
und Kennzeichnungsinformationen
verfugbar und zuverlassig sind. Dies muss
von den Regierungen, der gesamten
Lebensmittelindustrie, Erzeugern und
Naturschutzorganisationen entwickelt und
unterstiitzt werden. Der Ubergang zu einem
"naturfreundlichen” Akkreditierungs- und
Kennzeichnungssystem fur das Nahrstoff-
management, wie es von der Rainforest
Alliance und den Plattformen far
verschiedene Nutzpflanzen (z. B. Palmdl,
Reis) bereits verwendet wird, ware zu
begruf3en, solange sie genau dargestellt
werden und die Vorteile greifbar und
messbar sind.

Forscher:

Aus vielen Bereichen kdnnen dabei helfen,
die Wissensllcken in den Bereichen
Nahrstoffmanagement und Biodiversitat zu
schlieBen. Sozialwissenschaftler werden
dringend benatigt, die soziookonomischen
und verhaltensbedingten Hindernisse fur
die EinfUhrung von biodiversitats-
freundlichen Nahrstoffmanagement-
praktiken zu verstehen. Weiterhin sollten
die gewonnenen wissenschaftlichen
Erkenntnisse von denjenigen genutzt
werden, die in der Position sind, positive
Veranderungen herbeizufuhren, z. B.
Regierungen, die Dungemittelindustrie,
Naturschutzorganisationen, Erzeuger und
Berater.

Am wichtigsten ist dabei ein ausgewogener
Ansatz, der sowohl die Notwendigkeit des
Dingemittelmanagements und die grof3en
Vorteile, die dies in Bezug auf die Lebens-
mittel- und Ernahrungssicherheit (und die
potenzielle Verringerung der Umwandlung
von Okosystemen) mit sich bringt, als auch
die unzweifelhaften Umweltschaden, die
durch einen unsachgemaf3er Einsatz
verursacht werden kdnnen, bericksichtigt.
Aus diesem Grund ist die Verwendung des
Begriffs "optimal” nicht nur semantisch,
sondern muss auf allen Ebenen, in allen
Produktionsbereichen und von allen
Beteiligten realisiert werden. Zunachst
brauchen wir allerdings ein besseres
Verstandnis und eine bessere
Einschatzung der Vorteile und Probleme
bei der Anwendung von DUingemitteln
durch alle Beteiligten, insbesondere durch
diejenigen, die im Produktions- und im
Umweltbereich tatig sind.
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Die Nahrungsmittelproduktion erfulit
mehrere Ziele; das Nahrstoff-
management wird optimiert, um
Ertrags- und Effizienzlicken zu
schlieBBen, eine bessere menschliche
Erndhrung zu gewahrleisten und die
Ziele der biologischen Vielfalt auf
verschiedenen Ebenen zu erreichen

Die biologische Vielfalt innerhalb und
auBerhalb des Betriebs und der Oko-
systemleistungen im Zusammenhang
mit dem Nahrstoffeinsatz in der
Landwirtschaft (z. B. Gesundheit der
Boden, der Fliisse und der Meere) sind
nachweislich verbessert

Der verstarkte Dialog zwischen Dungemittelherstellern, Wissenschaftlern und Praktikern des Naturschutzes wird Gemeinsamkeiten und Streitpunkte aufzeigen, die es zu I6sen gilt. Die
Einbindung der Landwirte, von Kleinbauern bis zu gro3en Agrarunternehmen und allen dazwischen liegenden Bereichen, ist von entscheidender Bedeutung, da sie die wichtigsten
Landnutzer sind. In vielen Aspekten des Nahrstoffmanagements mussen Politik und Gesetzgebung verbessert und Anreize zur Forderung bewahrter Verfahren geschaffen werden. Und
naturlich ist eine gezielte Forschung erforderlich, um die beste Praxis auszumachen. Die Dingemittelindustrie hat sich bereits zu einem auf Nachhaltigkeit ausgerichteten Geschéaftsansatz

Es ist keine weitere Umwandlung
natiirlicher Okosysteme erforderlich;
Hotspots der biologischen Vielfalt
werden durch eine verbesserte
Landnutzungsplanung, einschlieB3lich
proaktiver Rechtsvorschriften und
Anreize, geschutzt und verwaltet

Stark verringerte Treibhausgas-
emissionen vor und in der Landwirt-
schaft, die mit der Produktion und dem
Einsatz von Dingemitteln verbunden
sind, tragen dazu bei, die Auswir-
kungen des globalen Klimawandels auf
die biologische Vielfalt abzuschwachen

Die Anforderungen an die biologische
Vielfalt werden in Losungen flur das
Nahrstoffmanagement mit einbezogen,
die skalierbar sind und sich an
verschiedene landwirtschaftliche
Systeme anpassen lassen

Kritische Wissensliicken werden durch
Forschung geschlossen, und die Er-
kenntnisse flieBen in gesetzgeberische
MaBnahmen ein, die objektiv auf die
Ziele der Landwirtschaft und der
biologischen Vielfalt ausgerichtet sind

verpflichtet. Dies erfordert nun auch eine starkere Interaktion und Zusammenarbeit mit Interessengruppen, die sich mit der biologischen Vielfalt befassen.
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