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Pflanzennahrstoffe

Primarnahrstoffe:
Stickstoff (N), Phosphor (P), Kali (K)
Sekundarnahrstoffe:

Calcium (Ca), Magnesium (Mg) und Schwefel (S)
Mikronahrstoffe: Bor (B), Kupfer (Cu), Eisen (Fe), Mangan (Mn),
Molyban(Mo) und Zink (Zn). Manche Pflanzenarten bendétigen

auch Chlor (CI).

[Dachler, 2023]
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Uberblick Dingemittel

Phosphor

« Nur aus Mineraldiinger und Rtckgewinnung durch organischen Dunger erhaltlich,
Gewassereintrag somit problematisch

. Kritischer Rohstoff, Schatzungen zur Reichweite 50-300 Jahre, grof3te Vorrate in Marokko

[Dachler, 2023]
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Uberblick Dingemittel
Stickstoff

. Synthetischer Diinger durch Haber Bosch Verfahren, organischer Dinger, Leguminosen und
Mikroorganismen, Stickstoffablagerung

. Umweltprobleme Uberdiingung (Nitrateintrag ins GW, Eutrophierung, etc.), 5% des weltweiten
Erdgaskonsums wird fur HBV aufgewendet

« Trotz Uberdiingung N-Mangel auf fast allen Boden

Kalium

« Mineraldiinger und organische Dtinger, Reichweite ca. 300 Jahre, gro3te Vorrate in Kanada,
Russland, Weil3russland

. K-Mangel vor allem in Afrika; Problem: Chloreintrag ins GW durch KCI Dinger
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Nahrstoffstrome aus menschlichen Ausscheidungen

73 Liter Fazes / Person und Jahr; 500 Liter Urin / Person und Jahr (Universitat Weimar, NASS, 2015)
84 mio Menschen in Deutschland und 8 mrd Menschen weltweit

_ Ertrag [kg/EW*a] Ertrag DE [mio kg] Ertrag Weltweit [mrd kg]

4,65 390,60 37,20
0,58 48,72 4,64
1,20 100,80 9,60
6,43 540,12 51,44
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Ackerflachen

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 Weidelandflachen weltweit: 3,2 mrd. Hektar (2016, Our World in Data)
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Mineraldliingereinsatz
Mineraldlngereinsatz pro Hektar Fertilizer use per hectare of cropland, 2020

- DeUtSCh | an d [kg] We|twe|t Q [kg] Use of fertilizers per area of cropland, which corresponds to the sum of arable land and permanent crops.

M Nitrogen [l Phosphorous [l Potassium

LI 106,68 72,88
_ 16120 30190 Brazil 321kg
K

37 y 63 25 ] 20 United Kingdom
Mineraldiingereinsatz Gesamt India s3kg 19 ke REETS

- 1,28 mrd kg 115,88 World s1kg 25k REINES
_ 194,40 mio kg 4913 e ke [
45156 miokg 40,07

Wissenschaftskommunikation - Potential| J. Buchholz, J-H. Link | Zirkulierbar
Seite 9

Source: Food and Agriculture Organization of the United Nations OurWorldInData.org/fertilizers e CC BY
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Substitutionspotential Mineraldtinger
Deutschland

. Potential [mio kg] Bedarf [mio kg] Substitutionspotential

. 390,60 1280 30,5%

H 48.72 194,40 25 1%

100,80 451,56 22 30 _
Weltweit

. Potential [mrd kg] Bedarf [mrd kg] | Substitutionspotential

. 37,20 115,88 32,1%
4,64 49,13 9,4%
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Import/Export berlicksichtigendes Substitutionspotential DE

[UBA, 2017]

Tabelle 1. Ackerflachen in Produktion, Au3enhandel und Konsum, 2010
Position Flache in 1000 Hektar
Inlandische Produktion 12.088

+ Importe 24.227
Gesamter Input in die deutsche Wirtschaft 36.315
- Exporte -13.621
- Veranderung des Bestands -336
Ackerland-Fufsabdruck 22.359

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

2038,10

1280
194,40
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19,2%
9,5%
14,1%
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Szenario: Reduzierung der bendtigten Ackerflachen durch Verzicht auf
Tierfuttermittelanbau und Energie- bzw. Rohstoffpflanzen

Zusammensetzung des globalen Ackerland-Fuf3abdrucks, 2010 Zusammensetzung von Deutschlands Ackerland-FuBabdruck, 2010

0.4 Mha
2%

m Pflanzliche Nahrungsmittel
742 Mha m Tierische Nahrungsmittel
49% = Nichtnahrungsmittel

m Saatgut & Abfall

m Pflanzliche Nahrungsmittel

H Tierische Nahrungsmittel

477 Mha
31%

= Nichtnahrungsmittel

m Saatgut & Abfall

10.8 Mha
48%

[Bruckner (UBA), 2017]
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Szenario: Reduzierung der bendtigten Ackerflachen durch Verzicht auf
Tierfuttermittelanbau und Energie- bzw. Rohstoffpflanzen

Feed production volume worldwide in 2021, by species
(in million metric tons)

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

Errechnete Umwandlungsrate: 3,46
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Global, Gesamt 1,59 mrd. ha

Global, ohne Futtermittel 1,04 mrd. ha

Global, ohne Futtermittel und 0,85 mrd. ha
Nichtnahrungspflanzen

DE, Gesamt 22.36 mio. ha
DE, ohne Futtermittel 14,68 mio. ha
DE, ohne Futtermittel und 9,18 mio. ha
Nichtnahrungspflanzen
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Substitutionspotential

32,1% N; 9,4 % P;
24,0% K

49,08% N; 14,37% P;
36,63% K

60,05% N; 17,58% P;
44,82% K

19,2% N; 9,5% P;
14,1% K

29,2% N; 14,5% P;
21,5% K

46,8% N; 23,1% P;
34,3% K
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Fazit
« Erheblicher Teil von Mineraldiingern durch menschliche Ausscheidungen
substituierbar, Phosphor nur in geringerem Mal3 substituierbar

« Substitutionspotential steigerbar durch Ersetzung von Futtermittelanbau durch
pflanzliche Nahrungsmittel

* Ronhstoffpflanzen grol3er Anteil an Dingebedarf (v. A. in DE)

« Gesamter Dlngebedarf nicht ersetzbar, weitere Stoffstrome muissen ebenfalls
wieder zurtckgeftihrt werden (Bioabfall, Gulle, etc.)
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Ausblick

« Dingebedarf abhéangig von Art der Landbewirtschaftung und Bodenqualitat

« Genauer Umwandlungsfaktor von Futtermittelanbau zu pflanzlichem Anbau
auf Ackerland fiir ausgewogene Erndhrung interessant

« Effizienzsteigerung von DUngern wichtig

Wissenschaftskommunikation - Potential| J. Buchholz, J-H. Link | Zirkulierbar
Seite 16



Okologische Belastungsgrenzen

Klimakrise
Einbringung neuartiger

Unversehrtheit
Substanzen und Organismen

der Biosphdre

Funktion von
Okosystemen

Abholzung
und andere Ozonloch
Landnutzungs-
dnderungen
Gewasser und
Grundwasser
Boden- ‘
feuchtigkeit
SiBwasser- Partikelverschmutzung
verbrauch der Atmosphire

Phosphor

. . Ozeanversauerun
Biogeochemische- g
Kreisldufe

Sichere planetare Belastungsgrenze
nach Einschatzung der Autoren

Unsicherheitsbereich (steigendes Risiko)
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119.49 m*

Beef (beef herd)
Lamb & Muttor | 11656 m*
Cheese NN 2 65 m
Beef (dairy herd) [N 15 54
Witk [ 14 92

Pig Meat NI 7.26 m*

Land use of foods per 1000 kilocalories

Land use is measured in meters squared (m?) required to produce 1000 kilocalories of a given food product.

Eggs [l 4.35 m*
Tomatoes [l 421 m?
Bananas [l 322 m*
Oatmeal [l 2.9 m?
Prawns (farmed) [l 2.8 m?
Citrus Fruit Jll 2.69 m*
Peas [l 2.16 m*
Nuts ll 2.1 m?
Cassava [l 186 m*
Groundnuts [l 1.57 m*
Wheat & Rye [l 144 m*
Apples JI 1.31 m?
Potatoes J] 1.2 m?
Root Vegetables | 0.89 m*
Rice | 0.76 m*
Maize | 0.65 m*
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Unsicherheitsfaktoren Substituierungspotentiale

» Ackerlandumwandlungsrate auf Kalorienbasis berechnet
* Quellen von unterschiedlichen Jahren zwischen 2010-2020 bericksichtigt
« Annahme 100% Ruckgewinnung der Nahrstoffe aus Ausscheidungen

* Verwendung globaler Dingebedarf fir DE Importbetrachtung
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