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1. Worum es geht 

Eine katastrophale Veränderung des Weltklimas kann nur verhindert werden, wenn 
die globale Erwärmung unterhalb der 2-Grad-Marke bleibt. Dies ist der Konsens der 
Weltklimakonferenz 2015 in Paris. Die Landbewirtschaftung weltweit trägt ein Viertel 
zur  Erderwärmung bei.i Deshalb spielt sie eine zentrale Rolle im Kampf gegen den 
Klimawandel. Auch das Ziel der Bundesregierung, bis 2050 Klimaneutralität zu 
erreichen, wird nur zu gewinnen sein, wenn die deutsche Land- und Ernährungswirt-
schaft selbst dazu einen erheblichen Beitrag leistet. 

Die Klimalast des Ernährungssystems liegt nicht nur in der Produktion. Auch die 
Konsummuster und damit die Kaufentscheidungen der Menschen tragen wesentlich 
zum Treibhauseffekt bei, vor allem die Ernährung mit Fleisch- und Milchprodukten. 
Eine Entlastung wird nur durch die Reform beider Stränge, Produktion und Konsum-
gewohnheiten, zu bewältigen sein. Die Wende auf dem Acker muss Hand in Hand 
gehen mit einer Wende der Konsumgewohnheiten und Lebensstile in der Breite der 
Bevölkerung.  

Dieses Dossier richtet sich jedoch gezielt auf die agrarische Produktion von 
Nahrungsmitteln und auf die politischen Vorgaben, die notwendig sind, um hier eine 
grundsätzliche Wende einzuleiten. Hier liegen die Prioritäten des Handelns. Im 
Zentrum dieser Studie steht der synthetische, also der industriell hergestellte Stick-
stoffdünger. Er ist der wichtigste Treibstoff der modernen Landwirtschaft und ein 
zentraler Treiber der Klimabelastung. Bis zur Mitte des Jahrhunderts droht diese 
Last noch einmal deutlich zu steigen. Grund dafür ist die steigende Nachfrage nach 
Nahrung und Rohstoffen. Damit ist eine weitere Verschärfung des Klimawandels 
durch die Landwirtschaft heute schon vorherzusehen und mit ihr eine wachsende 
Bedrohung der Ernten weltweit. Die Intensivierung der Landwirtschaft und der damit 
einhergehende Stickstoffeinsatz gefährden damit ihre eigentliche Aufgabe, die 
Welternährung zu sichern.  

Dieser Konflikt ist auf dem derzeitigen Pfad der landwirtschaftlichen Intensivierung 
nicht zu lösen. Erforderlich ist, den bisher eingeschlagenen Weg grundsätzlich zu 
überdenken. Die Dringlichkeit der Lage verlangt durchgreifendes Nachdenken und 
Handeln auf allen Ebenen der Nahrungskette. Doch die EU hat bislang keine 
verbindlichen Klimaziele für die Landwirtschaft entwickelt.ii Die Bundesrepublik 
Deutschland bleibt in ihrem Klimaschutzplan für Marrakesch mit 31-34 Prozent für 
die Landwirtschaft deutlich hinter dem selbstgesteckten Gesamtziel der 
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Verringerung der Treibhausgase von 55 Prozent bis 2030 zurück. Der synthetische 
Stickstoff und seine zunehmende Gefahr für das Weltklima bleiben unerwähnt.  

Heute wird die Hälfte der Weltbevölkerung mit Hilfe von synthetischem Stickstoff-
dünger ernährt. Doch die Menschheit wächst weiter. Hinzu kommen die Ansprüche 
der Bio-Ökonomie-Politik der Industrie- und Schwellenländern, die mehr Energie- 
und Industrierohstoffe von den Äckern beziehen wollen. Damit steigen noch einmal 
die Anforderungen an die Produktivität der Ackerflächen und den Einsatz von 
stickstoffhaltigem Dünger. Die FAO rechnet damit, dass diese Intensivierung der 
Landwirtschaft bis 2050 im Vergleich zu 2005/06 rund 60 Prozent mehr an Stickstoff-
dünger erfordern wird.iii Dadurch wird auch die Menge der Treibhausgase erheblich 
steigen. Allein bis 2030, so prognostiziert der Weltklimarat, könnte der Ausstoß um 
35 bis 60 Prozent zunehmen. Diese Entwicklung würde das Ziel der Weltklima-
konferenz von Paris, die Erderwärmung unter 2 Grad zu halten, unerreichbar 
machen, wie auch die Vorgabe der Bundesregierung, bis 2050 Klimaneutralität zu 
erreichen, in Frage stellen. Auch für die Welternährung sind fatale Konsequenzen zu 
erwarten. Der Weltklimarat IPCC sieht die Sicherheit der Ernten in Gefahr, 
besonders in Indien und Afrika.  

Dieser Konflikt zwischen Klima und Welternährung kann gelöst werden. Voraus-
setzung dafür sind zunächst klare Klimaziele für die Landwirtschaft und eine 
Reduktions- und Ausstiegsstrategie für die derzeitige Praxis der Stickstoffdüngung. 
Während die Reduktion eingeleitet wird und wirkt, müssen innerhalb der kommen-
den drei Jahrzehnte Alternativen zum synthetischen Stickstoff ausgebaut und der 
Einstieg in eine klimaverträgliche Land- und Ernährungswirtschaft erreicht werden. 

Aus Gründen der globalen Vorsorge müsste die Landwirtschaft jedoch mehr leisten 
als nur Klimaneutralität für ihre eigene Produktion zu gewinnen. Sie müsste von 
einer Klimagasquelle zu einem Klimagaspuffer entwickeln werden, also mehr Klima-
gase auffangen als sie selbst ausstößt. Diese Pufferfunktion ist so wichtig, weil 
andere Bereiche wie Energie, Verkehr, Industrie einen längeren Bremsweg bei der 
Verringerung der Klimagase haben könnten, als bisher angenommen, aber keinen 
Puffer besitzen, der das Defizit ausgleichen kann. Diese Möglichkeit besitzen allein 
Landwirtschaft und Forstwirtschaft; nur sie arbeiten mit Pflanzen, die von Natur aus 
Klimagase aus der Luft filtern und speichern können.  

Das Institut für Welternährung will mit diesem Dossier die Notwendigkeit quantita-
tiver Klimaziele für die Landwirtschaft unterstreichen. Es soll die Möglichkeiten einer 
Reduktions- und einer Exit-Strategie aufzeigen und damit einen Beitrag zur 
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Überführung des Agrar- und Ernährungssystems in die postfossile Gesellschaft des 
21. Jahrhunderts leisten.  

2. Das Klimaproblem der Stickstoffdüngung 

Vor dem Beginn des 20. Jahrhunderts war Stickstoff Mangelware. Von diesem 
Mangel war das Leben in Ökosystemen und in der Landwirtschaft geprägt. Stickstoff 
ist zwar als N2 Hauptbestandteil der Atmosphäre, ist dort aber extrem stabil und 
reagiert in dieser elementaren Form chemisch quasi nicht. Es gab nur wenige 
natürliche Prozesse, durch die diese Quelle für Lebewesen angezapft werden 
konnte, unter anderem durch Blitze und Mikroorganismen, die in der Lage sind, N2 in 
eine biologisch verwertbare Form zu überführen. Diese Stickstoff-Fixierung halten 
Biologen nach der Photosynthese für den bedeutendsten biologischen Vorgang auf 
der Erde.iv Hülsenfrüchte wie Erbsen, Bohnen, Linsen und Klee, sogenannte Legu-
minosen, besitzen diese Fähigkeit Stickstoff zu binden. Im Laufe der Geschichte 
machte sich die Menschheit den Leguminosen-Anbau auch zu Düngezwecken zu 
eigen. Ab dem späten Mittelalter wurde der Klee domestiziert. Die Leguminosen 
traten ihren Siegeszug durch Europa an.v Mit dem Anbau von Klee ließen sich 
Ackerböden mit Stickstoff anreichern. In der Folge wuchsen Getreide, aber auch 
anspruchsvolle Hackfrüchte wie Kartoffeln und Rüben besser.  

Anfang des 20. Jahrhunderts konnten allerdings weder Klee noch importierter 
Chilesalpeter den Bedarf einer wachsenden Weltbevölkerung an Stickstoffdünger 
decken. Es lag eine andere Idee in der Luft – nämlich den Stickstoff-Vorrat in der 
Luft anzuzapfen. Es war schließlich der deutsche Chemiker Fritz Haber, der 1909 
eine Methode zum Patent anmeldete, mit der sich Luftstickstoff in Ammoniak um-
wandeln ließ. Carl Bosch sorgte dafür, dass das Verfahren nicht nur im Labor, 
sondern auch in großtechnischen Anlagen funktionierte. Ab 1913 begann die 
Industrie, biologisch verwertbaren, sogenannten „reaktiven“ Stickstoff herzustellen. 
Das Haber-Bosch-Verfahren ist eine der weitreichendsten Erfindungen der Mensch-
heitsgeschichte. Es ermöglichte global eine landwirtschaftliche Revolution und in 
ihrer Folge eine Bevölkerungsexplosion. Hundert Jahre nach der Erfindung wird die 
Hälfte der Weltbevölkerung mit Hilfe von synthetisch hergestelltem Stickstoffdünger 
mit Nahrung versorgt.vi So hat der Mensch seit dem Beginn des 20. Jahrhunderts 
radikal in den Stickstoffkreislauf der Erde eingegriffen.  

Die moderne Landwirtschaft mit ihren Hochleistungspflanzen ist auf industriell 
hergestellten Dünger angewiesen. Die in den letzten hundert Jahren erreichte 
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Steigerung der Ernten wäre mit natürlichem Dünger wie Mist und Kompost nicht zu 
erreichen gewesen. Sie lässt sich nur mit einem hohen Stickstoffeinsatz während 
des Wachstums sichern. So sind die Mengen an industriellen Stickstoffdünger, die 
auf den Äckern insbesondere der Industrieländer ausgebracht werden, seit 
Einführung der Hybrid- und Hochleistungssorten dramatisch gestiegen.vii Der eigent-
liche Höhenflug begann in den 1960er-Jahren mit dem rapiden Wachstum der Welt-
bevölkerung und der Verbreitung der Hochleistungspflanzen in den Industrieländern.  

Produktion von Stickstoffdünger in Relation zur Weltbevölkerung  

 

Quelle: C.J. Dawson and J. Hilton, Fertiliser Availability in a Recource limited World:  
Production and Recycling of Nitrogen and Phosphorus, Food Policy 2011 
 

Diese Intensivierung der Düngung hatte zum einen zur Folge, dass die Erträge 
massiv anstiegen, als Beispiel: allein beim Winterweizen etwa in Deutschland 
zwischen 1960 und 2000 um rund 200 Prozent. Das war politisch erwünscht vor dem 
Hintergrund des Hungers in den Entwicklungsländern in den 50er- und 60er-Jahren. 
Die Grüne Revolution in Indien wäre ohne intensiven Stickstoffeinsatz nicht möglich 
gewesen. Erkauft wurde diese Steigerung der Ernten allerdings mit einer steigenden 
Klimabelastung.  

Vor dem Hintergrund einer wachsenden Weltbevölkerung und zunehmender Nach-
frage nach Agrosprit und Biorohstoffen für die Industrie wird der Bedarf an Stick-
stoffdünger steigen. Kurzfristig bis 2018 geht die FAO 2015 von einem Anstieg des 
globalen Bedarfs von jährlich 1,4 Prozent aus. Das bedeutet laut Industrieverband 
Agrar, dass aktuell mit jedem Jahr mindestens 1,5 Millionen Tonnen Stickstoff 
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zusätzlich produziert werden wird. Anders ausgedrückt: Jedes Jahr müssen drei 
neue Düngemittelwerke global in Betrieb gehen.viii  

Lange Zeit ist die Abhängigkeit der Landwirtschaft von synthetischem Stickstoff nicht 
als Gefährdung erkannt worden. Erst seit 1997 wächst mit dem in Kyoto beschlos-
senen Klimaregime das Bewusstsein über die schädigende Wirkung des intensiven 
Stickstoffdüngens. Es geht dabei vor allem um das höchst aggressive Lachgas 
(Distickstoffmonoxid), das bei der Anwendung von Stickstoffdünger zwangsläufig 
entsteht und in die Atmosphäre entweicht. Je größer der Eintrag, desto mehr Lach-
gas entsteht auf den Flächen. Lachgas kommt auch natürlicherweise in der Erd-
atmosphäre vor. Dort halten sich Lachgas-Moleküle extrem lang, etwa 121 Jahre.ix 
Das Treibhausgas absorbiert Infrarotstrahlung und wirft Wärmestrahlung auf die 
Erdoberfläche zurück. Auf diese Weise hält es Wärme in der Erdatmosphäre fest. 
Lachgas ist dabei extrem effizient: Im Verlauf von 100 Jahren hält ein einziges N2O-
Molekül genauso viel Wärme zurück wie etwa 298 Kohlendioxid-Moleküle (CO2), ist 
also um diesen Betrag wirksamer.x Deswegen tragen schon kleinste Mengen an 
Lachgas-Emissionen spürbar zur Erderwärmung bei.  

Es gibt keine praxistauglichen technischen Möglichkeiten, Lachgas aus der Atmos-
phäre zu entfernen. Nur im oberen Teil der Atmosphäre, der Stratosphäre, wird 
Lachgas photochemisch zerstört. Es reagiert dort unter Sonnenlichteinwirkung mit 
Ozon und trägt so zur Zerstörung der Ozonschicht bei. Nachdem inzwischen deut-
lich weniger Fluorkohlenwasserstoffe und andere ozonabbauende Stoffe freigesetzt 
werden, gilt Lachgas als die treibende Kraft für die Gefährdung der Ozonschicht.xi 

Die Belastung durch Lachgas ist seit dem Beginn des 20. Jahrhunderts stark 
angestiegen. Die Hauptverantwortung dafür trägt der stickstoffhaltige Dünger der 
Landwirtschaft.xii Der Weltklimabericht schätzt ab, wie viel Lachgas aus welchen 
Quellen pro Jahr aktuell in die Atmosphäre gelangt: Aus der Landwirtschaft 
stammten im Jahr 2006 rund 60 Prozent der menschlich verursachten Lachgas-
Emissionen.xiii In Deutschland lag der Anteil der Landwirtschaft acht Jahre später 
2014 sogar bei rund 80 Prozent.xiv 
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3. Warum Stickstoff gedüngt wird  

Pflanzen brauchen – wie alle anderen Lebewesen auch – zum Wachsen das 
Element Stickstoff. Es ist lebensnotwendiger Bestandteil aller Zellen. Natürlicher-
weise enthält der Erdboden nicht so viel Stickstoff, wie ihn Pflanzen für große Ernten 
und schnelles Wachstum benötigen. Wo nicht gedüngt wird, wachsen Pflanzen 
langsamer und bringen weniger Ertrag als dort, wo der Nährstoffhaushalt mit zusätz-
lichen Mengen an Dünger aufgestockt wird. Das gilt sowohl für Pflanzen auf Äckern, 
für den Anbau von Gemüse und auch für Gras auf Grünlandstandorten. 

Im Boden liegt der meiste Stickstoff in einer Form vor, die für Pflanzen nicht direkt 
verdaulich ist. Er ist gebunden in lebenden Mikroorganismen und abgestorbenem 
organischem Material, dem Humus. An diesen Vorrat kommt eine Pflanze nur dann 
heran, wenn Mikroorganismen Humus zersetzen und dabei Stickstoff in pflanzen-
verfügbarer Form freisetzen, z.B. in Form von Nitrat (NO3

-2) oder Ammonium (NH4+).  

In der Landwirtschaft wird Stickstoffdünger in drei Formen verwandt: als Minera-
lischer Dünger, als Wirtschaftsdünger und als Gründüngung.  

Mineralische Stickstoff-Dünger werden fast ausschließlich synthetisch hergestellt. 
Dabei haben Landwirte mehrere synthetische Stickstoff-Dünger-Arten zur Auswahl. 
Weltweit am meisten eingesetzt wird Harnstoff.xv In der Europäischen Union wird 
laut Eurostat vor allem Ammoniumnitrat eingesetzt. Und in Deutschland kommt laut 
statistischem Bundesamt vor allem Kalkammonsalpeter zum Einsatz.  
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4. Wie mineralischer Stickstoffdünger dem Klima schadet  

Bei industriell hergestelltem Stickstoffdünger belasten sowohl die Herstellung wie 
auch die Anwendung das Klima deutlich. Schon die Synthese von Ammoniak aus 
Luftstickstoff mit Hilfe des Haber-Bosch-Verfahrens ist ein energieintensiver Pro-
zess. Es sind extrem hohe Temperaturen und Drücke notwendig. Die eingesetzte 
Energie stammt nahezu ausschließlich aus fossilen Brennstoffen. Eine anschauliche 
Faustgröße für den Energiebedarf der Düngerherstellung ist: 1 Kilogramm Dünger-
Stickstoff braucht den Energiegehalt von 1 Liter Erdöl. Schätzungen besagen, dass 
die industrielle Herstellung von reaktivem Stickstoff rund zwei Prozent des welt-
weiten Energiebedarfs ausmacht.xvi  

Synthetischer Dünger wird weltweit primär unter Nutzung von Erdgas herstellt. Eine 
Ausnahme bildet die chinesische Düngermittelindustrie, die einen Großteil des Stick-
stoffdüngers mit Kohle synthetisiert, was noch mehr Klimagase freisetzt als Erdgas. 
China ist weltweit der größte Produzent von Stickstoffdünger.xvii   

Rechnet man allein den Energiebedarf bei der Produktion von synthetischem 
Stickstoff, so kommt man auf einen Wert von 0.4–0.6 Gigatonnen CO2. Das 
entspricht rund 10 Prozent  der Treibhausgasemissionen der globalen 
Landwirtschaft.xviii  

Bei der Anwendung des Stickstoffdüngers stehen Landwirte vor einer grundsätz-
lichen Schwierigkeit: Pflanzen brauchen zum Wachsen kontinuierlich Stickstoff-
Nachschub, gedüngt wird aber stoßweise. Das führt dazu, dass Pflanzen meist nur 
20 bis 50 Prozent des ausgebrachten Düngerstickstoffs aufnehmen. Je mehr Stick-
stoffdünger in den Boden gelangt und in ihm bleibt, desto mehr Lachgas entsteht – 
aufgrund von mikrobieller Nitrifikation und Denitrifikation.  

Der Weltklimarat geht dabei bislang von einem linearen Zusammenhang zwischen 
dem Einsatz von mineralischem Stickstoff und der Entstehung von Lachgas aus.xix 
Diese Annahme hat die europäische Düngermittelindustrie in ihren Berechnungen 
übernommen.xx Doch Forscher haben inzwischen globale Studien ausgewertet und 
finden einen nicht-linearen Zusammenhang. Er bedeutet: Wird mehr Stickstoff 
gedüngt, entsteht überproportional mehr an Lachgas.xxi Das gilt vor allem für Böden, 
die sauer und/oder humusreich sind oder nur einmal im Jahr gedüngt werden. Wird 
über den Stickstoffbedarf der Pflanzen hinaus gedüngt, steigen die Lachgas-
Emissionen sogar exponentiell. Hinzu kommt, dass Stickstoffdünger die Böden 
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versauern. Dagegen werden Böden gekalkt. Auch durch Kalkgewinnung und die 
Anwendung von Kalk auf dem Boden entsteht zusätzliches  Treibhausgas, in diesem 
Fall CO2.  

Beim Einsatz synthetischer Dünger kommt es ungewollt zu erheblichen Verlusten. 
Zum einen wird Nitrat aus Düngemitteln im Boden ausgewaschen und gelangt ins 
Grundwasser. Zum andern kann Boden und der in ihm enthaltene Dünger-Stickstoff 
durch Regen und Winde vom Acker getragen werden. Ammoniak-Dünger entweicht 
über die Luft und wird auf diesem Weg in andere Ökosysteme eingetragen. Diese 
weiträumigen Effekte der Düngung ziehen natürliche Ökosysteme in Mitleidenschaft.  

Noch bedeutender ist jedoch, dass die ausgetragenen Düngerreste jenseits des 
Ackers den Grundstoff für weitere Lachgasproduktion bilden. So entstehen Treib-
hausgase in Kläranlagen, Gewässern, im Grundwasser, in Sedimenten und im 
Ozean. In Seen, Flüssen und Meeresregionen führt das zu massenhaft wachsenden 
Algenteppichen, wie vor der Ostküste Chinas. Dort bildet sich als Folge von Über-
düngung alljährlich im Sommer ein Algenteppich, der die Küstengewässer des 
Gelben Meeres grün färbt. 2013 war der Teppich fast 30 000 Quadratkilometer groß. 
Sinken die Algen ab und werden zersetzt, entstehen im Wasser sauerstofffreie 
Zonen. Neben Lachgas wird dort auch noch das Treibhausgas Methan frei.  

Gelangt Ammonium über die Atmosphäre in Waldböden, hemmt es dort die Methan-
aufnahme, also die Entfernung des Treibhausgases aus der Luft.xxii  Auf Feldern oder 
in Landökosystemen werden menschliche Maßnahmen einen Rückgang der 
Lachgas-Emissionen bewirken können. Anders jedoch im Ozean. Dort lagern die 
Reste der jahrzehntelangen Überdüngung im Küstensediment. Die mikrobiellen 
Lachgas-Produzenten können noch lange Zeit auf diese Vorräte zu weiterer 
Produktion des gefährlichen Klimagases zurückgreifen.  

Auch andere Dünger wie Gülle, Mist und Kompost haben eine Klimawirkung. Die 
mikrobiellen Lachgas-Produzenten sind nicht wählerisch. Sie verarbeiten Ammonium 
und Nitrat jeder Herkunft. Doch unser Fokus gilt in diesem Dossier der synthetischen 
Stickstoffdüngung, weil ihre Auswirkung auf den Klimawandel die der gerade 
genannten Dünger weit übersteigt.  
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5. Die Situation wird sich verschärfen 

Der Blick nach vorn zeigt, dass sich das Klimaproblem der Stickstoffdüngung 
verschärfen wird. Die Weltbevölkerung wächst. Die Vereinten Nationen gehen für 
das Jahr 2050 von 9,7 Milliarden Erdenbürgern aus (Prognose von 2015). Hinzu 
kommt: In vielen Ländern steigt der Lebensstandard und damit der Konsum. 
Besonders klimawirksam ist dabei der wachsende Verzehr von Fleisch und 
Milchprodukten.xxiii  Die FAO rechnet damit, dass 2050 weltweit 60 Prozent mehr 
Lebensmittel benötigt werden als 2005/2007. Diese Steigerung zu erreichen wird 
erhebliche Schwierigkeiten machen. Eine Ausweitung der Fläche für die Landwirt-
schaft ist kaum noch möglich, ohne auf die überlebenswichtigen Urwälder und 
Naturschutzflächen zurück zu greifen.xxiv Hinzu kommt, dass die derzeitige Bewirt-
schaftung die Bodenfruchtbarkeit bisher schon verringert hat, die Vereinten Nationen 
sprechen von 52 Prozent landwirtschaftlich genutzten Fläche.xxv Auch die schnell 
wachsenden Städte besonders in Asien und Afrika verschlingen weitere Boden-
reserven.  

Der wachsenden Weltbevölkerung steht also pro Kopf eine schrumpfende Fläche 
zur Nahrungsmittelproduktion gegenüber. Konnte im Jahr 2005/2007 noch jeder 
Mensch im Schnitt mit einer Ackerfläche von ca. 0,24 Hektar rechnen, wird diese 
Basis der Ernährung im Jahr 2050 auf 0,18 Hektar schrumpfen, umgerechnet 1800 
Quadratmeter, oder eine Ackerfläche von 18 m mal 100 m.xxvi  

Hinzu kommt der wachsende Bedarf an Biomasse. Die FAO geht davon aus, dass 
der Anbau von Bioenergiepflanzen zunehmen wird. Die Bio-Ökonomie-Konzepte der 
Industrieländer, die fossile Industrierohstoffe durch nachwachsende Quellen 
ersetzen wollen, werden die Situation verschärfen. Setzen sie sich durch, müssen 
auf den vorhandenen Flächen wesentlich größere Erträge erzielt werden.   

Und damit verschärft sich die Krise. Höhere Erträge auf gleicher Fläche gehen mit 
höherem Düngereinsatz einher. Wie oben berichtet, rechnet die FAO bis Mitte des 
Jahrhunderts mit rund 60 Prozent mehr ausgebrachten Stickstoff, Phosphor und 
Kalium im Vergleich zu 2005/2007.xxvii  Dabei sind Effizienzgewinne schon einkalku-
liert, jedoch die Bio-Ökonomie-Konzepte sind noch nicht eingerechnet.  

Diese Intensivierung der Landwirtschaft durch verstärkten Einsatz von Dünger wird 
vorhersehbar die Treibhausgas-Emissionen beschleunigen. Damit könnte sich der 
Anteil, den die Landbewirtschaftung zur Erderwärmung beiträgt, weiter steigern. Das 
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bedeutet: Wird das Wachstum der Klimagase im Ernährungssystem nicht beendet 
und eine Verringerung nicht eingeleitet, wird das überlebenswichtige 2 Grad-Ziel bis 
2050 nicht erreichbar sein. Ebenso rückt das Klimaziel der Bundesregierung, bis 
2050 Klimaneutralität zu erreichen, indem die Klimagase in der Landwirtschaft um 
50 Prozent reduzieren werden, in weite Ferne.  

Der Handlungsdruck auf Landwirtschaft und  Politik wächst.  

 

 



	
  

	
  

© Institut für Welternährung – World Food Institute e.V., Berlin 

13	
  

6. Was ist zu tun? 

Zwei Ziele sind zu verfolgen, und zwei Strategien gleichzeitig anzuwenden. Die 
beiden Ziele: Der Ausstieg aus der synthetischen Stickstoffdüngung und zugleich 
der Einstieg in eine Landwirtschaft, die ohne synthetischen Stickstoff ertragreich 
wirtschaften kann. Die Strategien: Innerhalb des heutigen Agrarsystems muss die 
Effizienz des synthetischen Stickstoffs zügig verbessert und sein Einsatz deutlich 
verringert werden. Gleichzeitig muss die Zeit genutzt werden, um agrarökologische 
Methoden flächendeckend und mit Gewinn für die Klimastabilität umzusetzen.  

6.1 Maßnahmen im gegenwärtigen System 

In zwei Bereichen lassen sich kurzfristig erhebliche Mengen von Klimagasen ein-
sparen: in der Produktion und auf den Feldern.  

6.1.1 In der Produktion 
Produzenten von Stickstoff-Mineraldünger können das bei der industriellen Nitrat-
Herstellung entstehende Lachgas erheblich verringern. Die Reduktion liegt bei 70 bis 
85 Prozent.xxviii  Durch solche optimierenden Maßnahmen können Düngemittelher-
steller nach eigenen Angaben in der Produktion um die 25 Prozent ihrer Treibhaus-
gasemissionen einsparen.xxix  China als weltgrößter Stickstoff-Düngerproduzent hat 
darüber hinaus die Option, Stickstoffdünger unter Einsatz von Erdgas anstelle von 
Kohle herzustellen. Auch das vermindert kurzfristig die Treibhausgasemissionen. 

Ein Teil der Produktionsstätten in Europa wurde bereits modernisiert. Für Landwirte 
ist aber bislang nicht erkennbar, ob ihr Mineraldünger mit klimaschonender Techno-
logie produziert wurde. Ein Zertifizierungssystem kann Landwirten diese Information 
liefern und damit den Prozess vorantreiben. 

Unabhängig von diesen Verbesserungen bleibt als klimarelevante Größe der 
Energieeinsatz bei der Synthese des Stickstoffs aus der Luft.  

6.1.2 Auf den Feldern 
Die Wirksamkeit des Stickstoffeinsatzes in der deutschen Agrarwirtschaft liegt 
derzeit bei nur rund 50 Prozent. Der Stickstoffüberschuss auf deutschen Äckern, der 
von den Pflanzen nicht genutzt werden kann, liegt bei 80 kg N/ha. Das Klima-
gutachten 2016 des Sachverständigenrates beim Bundeslandwirtschaftsminister 
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kommt zu dem Schluss, dass der Stickstoff-Überschuss pro Jahr in Deutschland seit 
2004 kaum zurückgegangen ist. Es handelt sich dabei um eine Menge von rund 
250 000 LKW-Ladungen Stickstoff-Dünger, rechnet der Kieler Agrarwissenschaftler 
Friedhelm Taube vor.xxx  

Um diese Überschüsse zu beseitigen, fehle es jedoch an fachlichem Wissen und am 
Willen bei den Landwirten, so Taube. In Schleswig-Holstein hielten rund 70 Prozent 
der Landwirte die gute fachliche Praxis nicht ein, ebenso in Nordrhein-Westfalen und 
Niedersachsen. Darüber hinaus mangele es an Sanktionsmechanismen, beklagen 
die Gutachter.xxxi   

Eine gute Möglichkeit, Klimagase zu vermeiden, gibt es auf Grünland. In Deutsch-
land, Frankreich und Großbritannien gehört es zur Praxis, auf Grünland syntheti-
schen Stickstoff-Dünger einzusetzen.xxxii  Doch das ist überflüssig, wenn stattdessen 
Leguminosen angebaut werden und wenn das Gülle-Management verbessert wird 
und zwar ohne Einbußen bei der Heu- und Silageernte.xxxiii   

Oft ist es auch sinnvoll, auf Stickstoffdüngung ganz zu verzichten, beispielsweise für 
nasse Moorböden, in denen die Lachgasproduktion durch Denitrifikation besonders 
intensiv abläuft. 

Der Stickstoffbedarf hängt nicht nur von der jeweils angebauten Feldfrucht ab, 
sondern auch von der vorangehenden Nutzung des Bodens, der sog. Fruchtfolge: 
Wenn Landwirte berücksichtigen, wie viel Stickstoff durch die Kultur und Düngung 
der Vorjahre noch im Boden gespeichert ist, lassen sich Klimagase einsparen.xxxiv  

Wie viel Stickstoff genau an dem Ort zugeführt werden sollte, an dem eine Pflanze 
wächst, hängt außerdem entscheidend von der Bodenqualität ab. Diese kann auf 
Feldern sehr stark schwanken. Mithilfe moderner Precision Farming-Technik ist es 
möglich, diese Schwankungen zu erfassen und durch teilflächenspezifisches 
Düngen auszugleichen. Untersuchungen in Deutschland haben gezeigt, dass sich 
durch teilflächenspezifische Düngung die Stickstoff-Dosis schon um 10 bis 15 Pro-
zent ohne Ertragseinbuße reduzieren ließe.xxxv  

Weniger Stickstoff zu düngen, muss nicht die Erträge senken. Ziel einer effizienten 
Düngung ist es, Verluste von Ammoniak und Nitrat klein zu halten und zu ver-
hindern, dass die mikrobiellen Lachgas-Produzenten im Boden von Überschüssen 
profitieren. Mit einer effizienteren Düngung kann nach Ergebnissen von US-
Forschern bei gleicher Erntemenge bei Getreide 50 Prozent des um die 
Jahrhundertwende eingesetzten Stickstoffs eingespart werden.xxxvi  
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Die bisher vorgestellten Maßnahmen zielen vor allem auf die Verringerung der 
industriell produzierten Stickstoffmenge. Doch diese Reduktion wird nicht aus-
reichen, um das 2-Grad-Ziel zu erreichen. Notwendig ist, die synthetische Stickstoff-
düngung ganz überflüssig zu machen und sie durch natürliche agrarökologische 
Verfahren zu ersetzen. Diese Maßnahmen lassen sich schon im gegenwärtigen 
Agrarsystem anwenden und bilden gleichzeitig eine Brücke zu dem vor uns 
liegenden Wechsel zu einem ökologischen Landbausystem. 

In diesem Übergang spielen Leguminosen eine zentrale Rolle. Die Vereinten 
Nationen haben 2016 zum Internationalen Jahr der Hülsenfrüchte erklärt. Damit 
weisen die UN nicht nur auf die Bedeutung von Leguminosen für die menschliche 
Eiweiß-Versorgung hin, sondern auch auf die Möglichkeiten, die Hülsenfrüchte in der 
Stickstoff-Versorgung von Böden bieten.  

Die Eigenart dieser Pflanzen ist es, durch eine Symbiose mit Stickstoff-fixierenden 
Bakterien selbst den Pflanzennährstoff zu erzeugen. Pro Hektar bringen sie 20 bis 
140 Kilogramm Stickstoff hervor, der im Boden für weitere Pflanzengenerationen 
festgehalten wird.xxxvii  Damit möglichst viel pflanzlich fixierter Stickstoff den 
Folgekulturen zugute kommt, kann auf schnellwachsende Arten zurückgegriffen 
werden, z. B. Grünhafer, Grünroggen oder Senf.xxxviii   

Was es ökologisch und ökonomisch bedeutet, Hülsenfrüchte in eine konventionelle 
Fruchtfolge aufzunehmen, haben Forscher des Leibniz-Zentrum für Agrarland-
schaftsforschung (ZALF) zusammen mit anderen europäischen Wissenschaftlern an 
fünf verschiedenen europäischen Standorten untersucht.xxxix  Ihr Ergebnis: Durch 
Hülsenfrüchte in der Fruchtfolge lassen sich 24 bis 38 Prozent des synthetischen 
Stickstoffdüngers einsparen. Dadurch würde in der Konsequenz 18 bis 33 Prozent 
weniger Lachgas frei.xl 

Stickstoff-fixierende Hülsenfrüchte eignen sich als Gründünger. Durch Unterpflügen 
oder Mulchen wird dem Boden organische Substanz zugeführt und verstärkt Humus 
gebildet, der wiederum Stickstoff bindet und dessen Auswaschen verhindert. 
Während des Wachstums entziehen sie dem Ackerboden auch Reste des Mineral-
dünger-Stickstoffs, der für die vorher angebaute Pflanzenart ausgebracht wurde und 
überschüssig ist. Mithilfe von Gründüngung lässt sich so der Stickstoffeinsatz auf 
einer Ackerfläche umweltschonend regulieren. Gründünger-Pflanzen schützen 
außerdem vor Bodenerosion. 

Alle bisher besprochenen Maßnahmen sind dringend notwendig, um die Klima-
schädigung durch den Eintrag synthetischen Stickstoffs in den Boden zu verringern. 
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Sie erleichtern die Klimabelastung; aber sie tun es nur teilweise, und sie tun es vor 
allem nur kurzfristig, weil die Anforderungen an den industriell ausgerichteten 
Intensiv-Landbau weiter wachsen und mit ihm der Bedarf an synthetischem 
Stickstoff – durch das Bevölkerungswachstum wie auch durch die steigenden 
Ansprüche an veredelte Nahrung. Die auf synthetischen Stickstoff angewiesene 
Landwirtschaft kann darum ihren hohen Anteil an der Klimaschädigung nicht selbst 
beheben. Soll die Welternährung gesichert werden, ohne dabei die Atmosphäre zu 
zerstören, ist nur ein fundamentaler Wechsel zu einer klimaverträglichen Landwirt-
schaft aussichtsreich.  

6. 2 Ein fundamentaler Wandel: Ökologische Landwirtschaft 

Der fundamentale Wandel zur Sicherung des Weltklimas und der Welternährung ist 
eine Generationenaufgabe. Sie muss innerhalb der kommenden drei Jahrzehnte 
gelingen. Der Zeitraum von einer Generation muss reichen, um den Systemwechsel 
zu vollbringen. Er kann ausreichen, wenn die Stärken des ökologischen Landbaus 
konsequent in Forschung und Praxis weiterentwickelt werden. Hier soll uns sein 
Umgang mit Dünger und seine Klimarelevanz beschäftigen.  

Die ökologische Landwirtschaft verzichtet ganz auf synthetische Stickstoffdünger. 
Auch der Anbau von Leguminosen und Gründüngung gehören zum Standard des 
ökologischen Landbaus. Das räumt ihr in der Treibhausdebatte einen fundamentalen 
Vorteil ein. Doch in der Detailbetrachtung scheinen diese grundsätzlichen Vorteile zu 
verblassen. Es gibt für die gemäßigten Breiten inzwischen eine Reihe von Studien, 
die die Lachgasbilanz von ökologischem mit konventionellem Landbau vergleichen. 
Forscher haben diese Studien gebündelt ausgewertet. Sie kommen zu dem Schluss, 
dass Ökolandbau bezogen auf die Anbaufläche weniger Lachgas freisetzt. Bezogen 
auf die Erntemenge jedoch scheint dieser Vorsprung zu schmelzen. Als Grund wird 
angegeben, dass die Erträge im ökologischen Landbau geringer seien als im 
stickstoffgetriebenen konventionellen.xli  

Bei genauer Betrachtung erweisen sich diese Vergleiche jedoch als zu oberflächlich 
und daher als nicht aussagekräftig, weil sie wichtige Teileffekte nicht berück-
sichtigen. So zum Beispiel die Klimagase, die bei der Herstellung von synthetischem 
Stickstoff, beim Transport und bei der Ausbringung entstehen. Ebenso wenig 
berücksichtigen sie die externalisierten Effekte, die durch Erosion und Auswaschung 
jenseits der Felder das Klima belasten. Auch die sind erheblich für die Klimawirkung 
des synthetischen Stickstoffdüngers verantworltich. Andererseits lassen sie 
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Treibhausgas mindernde Effekte des ökologischen Anbaus außer acht, wie das 
Fixieren von Treibhausgasen durch Humuswirtschaft und das Vermeiden von 
Erosion durch Gründüngung, ganzjährige Bedeckung und pfluglose Bearbeitung.  

Neueste Studien aus der Washington State University beklagen, dass der Blick nur 
auf ein Leistungsmerkmal beim Vergleich der Landbausystemen nicht ausreicht, um 
ihren Vorzug zu beurteilen. Sie vergleichen stattdessen die Gesamtleistungen der 
unterschiedlichen Landbausysteme, wie sie in den letzten 40 Jahren dokumentiert 
wurden, und kommen dabei zu dem Schluss: „Overall, organic farms tend to store 
more soil carbon, have better soil quality, and reduce soil erosion. Organic 
agriculture also creates less soil and water pollution and lower greenhouse gas 
emissions. And it's more energy efficient because it doesn't rely on synthetic 
fertilizers or pesticides. It is also associated with greater biodiversity of plants, 
animals, insects and microbes as well as genetic diversity. Biodiversity increases the 
services that nature provides like pollination and improves the ability of farming 
systems to adapt to changing conditions.“xlii 

Die Welternährungs-Organisation FAO stellt 2016 in ihren Untersuchungen fest, 
dass ein tragfähiger System-Vergleich erst möglich ist, wenn man längere 
Bewirtschaftungsperioden, so genannte Life cycle assessments, ins Auge fasst. „Life 
cycle assessments show that emissions in conventional production systems are 
always higher than those of organic systems, based on production area. Lower 
greenhouse gas emissions for crop production and enhanced carbon sequestration, 
coupled with additional benefits of biodiversity and other environmental services, 
makes organic agriculture a farming method with many advantages and 
considerable potential for mitigating and adopting to climate change.”xliii 

Der wissenschaftliche Beirat des Landwirtschaftsministers kommt in seinem Gut-
achten 2016 zu dem Schluss: „Als Fazit kann festgehalten werden, dass politische 
Maßnahmen zur Ausdehnung des ökologischen Landbaus aus Gründen des Klima-
schutzes v. a. dann sinnvoll erscheinen, wenn zusätzliche Bedingungen/Voraus-
setzungen wie z. B. leichte Böden oder hoher Grünlandanteil (vgl. Taube et al. 2006) 
erfüllt und Win-win-Effekte mit weiteren Umweltleistungen evident sind.“xliv Diese 
flächenmäßige Einschränkung scheint jedoch aus den in dieser Studie vorge-
tragenen Gründen nicht gerechtfertigt.   

Wie groß der prinzipielle Vorteil des ökologischen Landbaus im Vergleich zum 
Stickstoffgetriebenen ist, lässt sich gegenwärtig in Zahlen noch nicht genau fassen. 
Das zu ermitteln wird die Aufgabe weiterer Forschung sein.  
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7. Poltische Konsequenzen  

Um die Klimaziele der Weltgemeinschaft zu erreichen, muss die Treibhausgas-
belastung in den nächsten drei Jahrzehnten radikal heruntergefahren werden.  Ohne 
eine klimaverträgliche Veränderung von Landwirtschaft und Ernährung wird das 
2 Grad Ziel des Klimavertrages von Paris nicht zu erreichen sein.xlv Insbesondere 
der synthetische Stickstoff spielt für die Reduktion eine zentrale Rolle.  

7.1 Verbindliche Klimaziele für die Landwirtschaft 

Um die internationalen Klimaschutzziele zu erreichen und die Auswirkungen des 
Klimawandels zu begrenzen, will die Bundesregierung die gesamten Treibhausgas-
emissionen Deutschlands bis 2020 gegenüber dem Niveau von 1990 um 40 Prozent 
und bis 2050 um 80 bis 95 Prozent senken. Das Ziel deutscher Politik ist ein 
„Treibhausgasneutrales Deutschland“.xlvi  Doch weder in der EU noch in Deutschland 
existierten bislang verbindliche quantitative Klimaziele für die Landwirtschaft.xlvii  
Damit fehlte der Klimapolitik im diesem Bereich bisher jede Orientierung.  

Erst im Klimaschutzplan für Marrakesch veröffentlicht die Bundesregierung im 
November 2016 einen Grenzwert für 2030. Er bleibt mit 31-34 Prozent für die 
Landwirtschaft deutlich hinter dem selbstgesteckten Gesamtziel der Verringerung 
der Treibhausgase von 55 Prozent zurück. Der synthetische Stickstoff und seine 
zunehmende Gefahr für das Weltklima bleiben unerwähnt.  

Der Ziel-, Zeit- und Maßnahmenplan der Bundesregierung muss für die 
Landwirtschaft konkretisiert und um den Aspekt des synthetischen Stickstoffs 
ergänzt werden. Klar werden muss, wie das Ziel, die Treibhausgase bis 2030 von 55 
Prozent bzw. bis 2050 um bis zu 95 Prozent zu senken, in der Landwirtschaft 
konkret erreicht werden kann.  

7.2 Eine nationale Stickstoffstrategie 

Dieses Ziel kann konkret gefördert werden durch eine nationale Stickstoffstrategie, 
wie sie der Sachverständigenrat für Umweltfragen von der deutschen Bundes-
regierung und den Ländern fordert. Sie soll festlegen, wie viel reaktiver Stickstoff in 
Deutschland in die Umwelt gelangen darf.xlviii  Bei der Emissionsminderung spielt die 
Landwirtschaft eine Schlüsselrolle. Hier sieht der Sachverständigenrat ein enormes 
Minderungspotenzial, allerdings auch ein erhebliches Regelungsdefizit im Vergleich 
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zu anderen Wirtschaftssektoren. Dort wird der Ausstoß von reaktiven Stickstoff-
verbindungen, der aus Schornsteinen von Industrieanlagen und Auspuffen von 
Fahrzeugen entweicht, deutlich schärfer reguliert als im Agrarbereich.xlix  

Umweltvorgaben allein sind aber nicht genug, denn die existieren teilweise schon in 
der deutschen Düngeverordnung. Das eigentliche Problem sieht der Sachver-
ständigenrat bei Kontrolle und Sanktionen.l Wenn es gelingt, die Düngeverordnung 
durchzusetzen, ist damit eine Verringerung der Treibhausbelastung von 3,3 Mio. 
Tonnen CO2 auf den Äckern und von zusätzlich 2,5 Millionen Tonnen durch die 
Verringerung der Düngerproduktion möglich.li 

7.2.1 Stickstoffsteuer 
Eine Steuer auf mineralischen Stickstoffdünger wird in Teilen der USA und Europas 
bereits erhoben. Sie ist auch für Deutschland ratsam. Das Öko-Institut empfiehlt, mit 
den Einnahmen die Aus- und Fortbildung von Landwirten zu verbessern.lii 

7.2.2 Klimabindung der Flächenprämie 
Die EU-Flächenprämie wird heute weitgehend ohne klimawirksame Auflagen an die 
Landbewirtschafter ausgezahlt. Wenn sie an eine klimaneutrale Bewirtschaftung 
geknüpft wird, ist damit ein flächendeckender Anreiz geschaffen, den Stickstoff-
einsatz zu verringern sowie die Humusvorräte im Boden zu erhöhen und den Anbau 
von Stickstoff fixierenden Leguminosen auszuweiten. Für Deutschland beträgt die 
Prämie im Schnitt 300 Euro pro Hektar und Jahr. Wird die Prämie an die Klima-
verträglichkeit der Bewirtschaftung gebunden, kann sie eine starke Hebelwirkung 
entfalten. Das Subventionsvolumen der EU liegt bei 50 Milliarden Euro. 

7.2.3 Keine Subventionen für Agrosprit und Biogas  
Agrosprit und Biogasanlagen tragen zu erheblichen Klimagasbelastungen bei. Der 
Anbau von Energiepflanzen verschlingt Mengen an synthetischem Stickstoff. Das 
Ziel, über Energiepflanzen insbesondere das Klimagas CO2 zu reduzieren, hat sich 
in unseren Breiten faktisch als Irrweg erwiesen. Dennoch erhält der Anbau erheb-
liche Subventionen; zum einen durch die Flächensubvention der EU, zum anderen 
durch den Einspeisungszwang bei Kraftstoffen und auch noch durch die Einspeise-
vergütung für Strom. Alle drei Subventionen erweisen sich unter Klimagesichts-
punkten als schädlich. Sie sollten im Rahmen einer nationalen Klimastrategie 
gestrichen werden.  

Bioenergie sollte stattdessen aus Abfall- oder Reststoffen gewonnen werden. Diese 
Umstellung lässt sich unterstützen. Unter anderem schlägt das Öko-Institut vor, 
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Landwirte finanziell zu fördern, wenn sie Anlagen zur Vergärung von Gülle 
anschaffen.liii  
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7.3. Forschungsförderung für ökologische Agrar- und Ernährungsysteme  

Der Klimaschutzplan 2050, der von zivilgesellschaftlichen Gruppen in Deutschland 
formuliert wurde, empfiehlt, den ökologischen Landbau als Leitbild eines zukunfts-
fähigen Landwirtschaftssystems konsequent auszubauen und seinen Anteil an der 
Fläche von derzeit rund 6,5 Prozent bis 2020 auf 10 Prozent, bis 2025 auf 
15 Prozent und bis 2030 auf 20 Prozent zu erweitern.liv Bis 2050 wird diese Strategie 
in eine flächendeckende Ökologisierung münden müssen.lv 

Um dies in der Kürze der noch zur Verfügung stehenden Zeit zu ermöglichen, fehlt 
es jedoch bisher an ausreichenden Forschungsmitteln und Programmen. Wenn die 
Bundesregierung ihr eigenes Klimaziel ernst nimmt, muss sie hier neue Prioritäten 
setzen. Das Klimaprogramm der Zivilgesellschaft fordert ein Aufstocken der Mittel für 
die Forschung zum Ökologischen Landbau von gegenwärtig 10 auf 60 Millionen 
Euro.lvi Gemessen an der Herausforderung wird sie deutlich höher ausfallen 
müssen. 
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Abkürzungsverzeichnis 

CH4  Methan 
CO2  Kohlendioxid 
EU  Europäische Union 
FAO  Ernährungs- und Landwirtschaftsorganisation der Vereinten Nationen 
FiBL  Forschungsinstitut für biologischen Landbau Deutschland e.V. 
IPCC  Intergovernmental Panel on Climate Change – Weltklimarat 
IFA  International Fertilizer Industry Association  
IVA  Industrieverband Agrar e. V. 
IWE  Institut für Welternährung – World Food Institute e.V. 
NH3  Ammoniak  
NH4

+  Ammonium 
NO3

-  Nitrat 
N2  elementarer Stickstoff, Luftstickstoff 
N2O  Lachgas 
SRU  Sachverständigenrat für Umweltfragen  
UBA  Umweltbundesamt 
UNEP  Umweltprogramm der Vereinten Nationen 
UNO  Vereinte Nationen 
ZALF  Leibniz-Zentrum für Agrarlandschaftsforschung e.V.  
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