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Pflanzennährstoffe

Primärnährstoffe:

Stickstoff (N), Phosphor (P), Kali (K)

Sekundärnährstoffe: 

Calcium (Ca), Magnesium (Mg) und Schwefel (S) 

Mikronährstoffe: Bor (B), Kupfer (Cu), Eisen (Fe), Mangan (Mn),

Molybän(Mo) und Zink (Zn). Manche Pflanzenarten benötigen

auch Chlor (Cl).
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[Dachler, 2023]



Überblick Düngemittel

Phosphor 

 Nur aus Mineraldünger und Rückgewinnung durch organischen Dünger erhältlich, 

Gewässereintrag somit problematisch

 Kritischer Rohstoff, Schätzungen zur Reichweite 50-300 Jahre, größte Vorräte in Marokko
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Überblick Düngemittel
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Stickstoff

 Synthetischer Dünger durch Haber Bosch Verfahren, organischer Dünger, Leguminosen und 

Mikroorganismen, Stickstoffablagerung

 Umweltprobleme Überdüngung (Nitrateintrag ins GW, Eutrophierung, etc.), 5% des weltweiten 

Erdgaskonsums wird für HBV aufgewendet

 Trotz Überdüngung N-Mangel auf fast allen Böden 

Kalium

 Mineraldünger und organische Dünger, Reichweite ca. 300 Jahre, größte Vorräte in Kanada, 

Russland, Weißrussland

 K-Mangel vor allem in Afrika; Problem: Chloreintrag ins GW durch KCl Dünger



Nährstoffströme aus menschlichen Ausscheidungen
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Ertrag [kg/EW*a] Ertrag DE [mio kg] Ertrag Weltweit [mrd kg]

N 4,65 390,60 37,20

P 0,58 48,72 4,64

K 1,20 100,80 9,60

Dünger(ges) 6,43 540,12 51,44

73 Liter Fäzes / Person und Jahr; 500 Liter Urin / Person und Jahr (Universität Weimar, NASS, 2015)

84 mio Menschen in Deutschland und 8 mrd Menschen weltweit



Ackerflächen

Ackerland Deutschland 12,1 mio Hektar (Umweltbundesamt 2017, Daten von 2010)

Ackerland Weltweit 1,59 mrd Hektar (2016, Our World in Data)

Zum Vergleich: 

Wiesen- und Weidelandflächen weltweit: 3,2 mrd. Hektar (2016, Our World in Data)
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Mineraldüngereinsatz

Mineraldüngereinsatz pro Hektar

Mineraldüngereinsatz Gesamt
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Deutschland [kg] Weltweit Ø [kg]

N 106,68 72,88

P 16,20 30,90

K 37,63 25,20

Deutschland Weltweit Ø [mrd kg]

N 1,28     mrd kg 115,88

P 194,40 mio kg 49,13

K 451,56 mio kg 40,07



Substitutionspotential Mineraldünger

Wissenschaftskommunikation - Potential| J. Buchholz, J-H. Link | Zirkulierbar

Seite 10

Potential [mrd kg] Bedarf [mrd kg] Substitutionspotential

N 37,20 115,88 32,1%

P 4,64 49,13 9,4%

K 9,60 40,07 23,9%

Potential [mio kg] Bedarf [mio kg] Substitutionspotential

N 390,60 1280 30,5%

P 48,72 194,40 25,1%

K 100,80 451,56 22,3%

Deutschland

Weltweit



Import/Export berücksichtigendes Substitutionspotential DE
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[UBA, 2017]

Inland [mio kg] Import [mio kg] Gesamt [mio kg]
Substitutionspotential

N 1280 748,55 2038,10 19,2%

P 194,40 317,37 513,20 9,5%

K 451,56 258,83 713,70 14,1%



Szenario: Reduzierung der benötigten Ackerflächen durch Verzicht auf 

Tierfuttermittelanbau und Energie- bzw. Rohstoffpflanzen
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 [Bruckner (UBA), 2017]



Szenario: Reduzierung der benötigten Ackerflächen durch Verzicht auf 

Tierfuttermittelanbau und Energie- bzw. Rohstoffpflanzen

Wissenschaftskommunikation - Potential| J. Buchholz, J-H. Link | Zirkulierbar

Seite 13

 „Die Umwandlungsrate von pflanzlichen in 
tierische Kalorien schwankt im Idealfall zwischen 
2:1 bei Geflügel, 3:1 bei Schweinen, Zuchtfischen, 
Milch und Eiern und 7:1 bei Rindern.“ 
[Zukunftsstiftung Landwirtschaft, 2013]

Errechnete Umwandlungsrate: 3,46



Szenario Ackerfläche Substitutionspotential

Global, Gesamt 1,59 mrd. ha 32,1% N;  9,4 % P; 

24,0% K

Global, ohne Futtermittel 1,04 mrd. ha 49,08% N; 14,37% P; 

36,63% K

Global, ohne Futtermittel und 
Nichtnahrungspflanzen

0,85 mrd. ha 60,05% N;  17,58% P; 

44,82% K

DE, Gesamt 22,36 mio. ha 19,2% N;  9,5% P; 

14,1% K

DE, ohne Futtermittel 14,68 mio. ha 29,2% N;  14,5% P; 

21,5% K

DE, ohne Futtermittel und 
Nichtnahrungspflanzen

9,18 mio. ha 46,8% N;  23,1% P; 

34,3% K
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Fazit

• Erheblicher Teil von Mineraldüngern durch menschliche Ausscheidungen 
substituierbar, Phosphor nur in geringerem Maß substituierbar

• Substitutionspotential steigerbar durch Ersetzung von Futtermittelanbau durch 
pflanzliche Nahrungsmittel 

• Rohstoffpflanzen großer Anteil an Düngebedarf (v. A. in DE) 

• Gesamter Düngebedarf nicht ersetzbar, weitere Stoffströme müssen ebenfalls 
wieder zurückgeführt werden (Bioabfall, Gülle, etc.)
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• Düngebedarf abhängig von Art der Landbewirtschaftung und Bodenqualität

• Genauer Umwandlungsfaktor von Futtermittelanbau zu pflanzlichem Anbau
auf Ackerland für ausgewogene Ernährung interessant

• Effizienzsteigerung von Düngern wichtig 
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• Ackerlandumwandlungsrate auf Kalorienbasis berechnet

• Quellen von unterschiedlichen Jahren zwischen 2010-2020 berücksichtigt

• Annahme 100% Rückgewinnung der Nährstoffe aus Ausscheidungen 

• Verwendung globaler Düngebedarf für DE Importbetrachtung 

Unsicherheitsfaktoren Substituierungspotentiale
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