Abbildung 1:
Vereinfachter
P-Kreislauf im System
Boden-Pflanze-
Diinger (nach
Frossard et al. 2004,
stark verdndert).
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10 Phosphor in der Landwirtschaft

Volker Prasuhn und René Flisch

Phosphor ist ein wichtiger Pflanzennadhrstoff. In der Landwirtschaft muss er iiber
Diingemittel dem Boden zugefiihrt werden, damit optimale Ertridge erzielt werden kén-
nen. Da die abbaubaren, natiirlichen Phosphor-Vorkommen aber endlich sind, ist ein effi-
zienter und Ressourcen schonender Einsatz von Phosphor in der Landwirtschaft nétig.
Zudem koénnen Phosphor-Diingergaben, die iiber den Pflanzenbedarf hinausgehen, zu
Gewadsserbelastungen fiihren.

Phosphor (P) wird Uberwiegend aus phosphathaltigen Gesteinen (Rohphosphat) ge-
wonnen. Nach verschiedenen Schatzungen betragen die abbauwirdigen Reserven an
marktfdhigem Rohphosphat weltweit derzeit etwa 12 Milliarden Tonnen (ca. 1,6 Milliarden
Tonnen P). Bei einem geschétzten jahrlichen Abbau von 132 Millionen Tonnen reicht diese
Reserve flr knapp 100 Jahre. Weitere, derzeit wirtschaftlich nicht rentable Reserven in der
Grossenordnung von 34 bis 47 Milliarden Tonnen Rohphosphat wirden fir weitere 250
bis 370 Jahre reichen. Phosphor ist somit eine knappe Ressource, mit der sparsam und
schonend umgegangen werden sollte. Der Weltverbrauch von Rohphosphaten geht zu tber
90 % auf das Konto der Landwirtschaft. Phosphor wird in der Landwirtschaft in grossen
Mengen in Form von anorganischen Phosphatdiingern und Futterphosphaten eingesetzt.

Phosphor-Gehalte im Boden

Der P-Gehalt ungedlingter Boden liegt mit 200 bis 800 mg P/kg Boden relativ hoch.
Allerdings handelt es sich dabei Uberwiegend um stabile anorganische oder organische
P-Verbindungen. 25 bis 65 % der P-Gehalte in der Ackerkrume von Mineralbéden sind
schwer 16sliche, kaum pflanzenverfiigbare, organisch gebundene Phosphate (Phytate,
Nucleinsduren). Der anorganische Phosphor liegt meist in nicht pflanzenverfligbarem Apatit
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(Calciumphosphate) oder als Verwitterungsprodukte aus Apatit oder Diingerphosphaten
vor. Eine wesentliche Phosphatquelle der Pflanzen bildet das an Eisen- und Aluminium-
Oxide und -Hydroxide adsorbierte Phosphat.

Phosphor ist ein essentieller und nicht substituierbarer Pflanzennéhrstoff. Fur die pflanz-
liche Produktion ist der native Gehalt der Boden an pflanzenverfligbarem Phosphor aber
nicht ausreichend. Um optimale Ertradge von einwandfreier Qualitdt zu erzielen, ist deshalb
eine zusatzliche P-Zufuhr tiber P-Diingemittel notwendig (Abb. 1). Mineralische Diinger-
phosphate (z.B. Superphosphat, Ammoniumphosphat, Thomasphosphat, Rohphosphat)
kdnnen bei richtiger Anwendung mehr oder weniger schnell in pflanzenverfiigbare Ver-
bindungen umgewandelt werden. Durch hohe Zufuhren von Phosphor tiber Mineral- und/
oder Hofdiinger hat in den letzten Jahrzehnten eine deutliche Anreicherung von Phosphor
im Oberboden intensiv genutzter Béden der Schweiz stattgefunden. Standorte mit hohen
P-Gehalten stellen eine latente Gefahr fir die Gewdsser dar.

Phosphor ist der limitierende Faktor fiir das Wachstum von Algen in den Gewassern. In
Fliessgewdssern entstehen meist keine 6kologischen Probleme durch einen erhéhten P-Ein-
trag. Bache und Flusse transportieren den Phosphor aber in Seen oder ins Meer. Dort fiihrt
der P-Eintrag zu einer hdheren Produktion pflanzlicher Biomasse (Eutrophierung). Beim
Abbau der abgestorbenen Biomasse wird (ibermdssig Sauerstoff verbraucht. Die danach
von anaeroben Bakterien verursachten Zersetzungsprozesse konnen giftige Stoffe wie
Schwefelwasserstoff, Ammoniak und Methan bilden. Das Gewésser beginnt «umzukippen»
(Fischsterben, Geruchsbeldstigung). Weitere negative Folgen einer Eutrophierung sind die
Abnahme der Biodiversitat, Kosten bei der Trinkwasseraufbereitung und eine einge-
schrankte Nutzung flr den Tourismus. Der Eintrag von Phosphor in die Gewasser erfolgt
Uber zwei Pfade: Zum einen Uber punktuelle Quellen (z.B. kommunale und industrielle
Klaranlagen, Regenwasserentlastungen), zum anderen tber diffuse Quellen (z.B. Landwirt-
schaft, Wald, Atmosphére). Ein Eintrag von nur wenigen Prozenten des in der Landwirtschaft
eingesetzten Phosphors reicht aus, um die Gewdsser zu belasten.

In den letzten Jahrzehnten wurden verschiedene Massnahmen lanciert, um die P-Eintrage
in die Gewdsser zu reduzieren: Dazu gehdren das Phosphatverbot in Waschmitteln, die
Erhdhung des Anschlussgrades von Privathaushalten und Industrie an Klaranlagen, die
P-Elimination in Kldranlagen, die Verringerung der P-Ausscheidungen von Nutztieren durch
Optimierung der Tiererndhrung (stickstoff- und phosphorreduziertes Futter) und P-Diin-
gungsempfehlungen.

Aufgrund der grossen Erfolge bei der Reduktion der P-Eintrdge aus punktuellen Quellen
hat der relative Anteil der Landwirtschaft an den Eintrdgen in den vergangenen Jahrzehnten
zugenommen. Vor allem in stark belasteten Landwirtschaftsgebieten besteht noch Hand-
lungsbedarf.
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