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Tierhaltung verursacht Nährstoffverluste : NH3↑ NO3↓

zudem Trend zur Konzentration der Viehhaltung auf best. Regionen/Betriebe
Welche Intensität ist vertretbar? in D ca. 1 GV/ha , in RP < 0,5 GV/ha
zahlreiche Agrarwissenschaftler halten auf Grundlage von Dauerversuchen 1 GV/ha für vertretbar

K. Isermann: Ziel = 0,1 GV/Einwohner in D ca. 5 Einwohner/ha LF → 0,5 GV/ha
Fleischkonsum incl. Milchprodukte in D zu hoch?

6

ausgebrachte N-Menge aus  organischen einschl.
Wirtschaftsdüngern tierischer Herkunft

maximal 170 kg N/ha im BetriebsØ
Kompost 510 kg N/ha in 3 Jahren

Ausnahmen für Gärreste und 
Ausnahmen > 170 kg N/ha aus W ´dünger tier. Herkunft
hängen von EU-Kommission ab
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DLR-RP-Merkblatt 
Wirtschaftsdünger Stand 
04/2018
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Hühnerkotimporte nach RP
(Probenahmen durch ADD, 2012)
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Quelle: Koch, D. u. Schaaf, H., LW 50/2011

Pflanzenernährung und Düngung Olfs
16

Reaktions
mittel

Volumeter
mit Wasser

Reaktions-
gefäß

Quantofix N-Volumeter

• Vorteile
– leicht zu bedienen
– sofortiges Ergebnis
– Gerätekosten nur 220 €
– Analysekosten 1,50 €/Probe

• Nachteil
– erfasst nur NH4-Gehalt
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Pflanzenernährung und Düngung Olfs
17

Laboranalyse für Wirtschaftsdünger
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• Untersuchung auf:
– Trockenmasse
– N/NH4-N, S
– P2O5, K2O, MgO

• Vorteile
– exakte Planung der 

Nährstoffzufuhr 
möglich

• Nachteile
– Wartezeit
– Kosten

• ca. 60 €/Probe
hohe Variabilität der Nährstoffgehalte

Maximum

Minimum
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Mineralisation

Nitrifikation
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Organische Substanz  „ Humus “

Ammonifikation

R-NH2 = N in organischen Verbindungen

NO3
- = Nitrat NO 2

- = Nitrit     

NH4
+ = Ammonium     NH 3 = Ammoniak     

aerob

02H+

02

Mineralisation des Stickstoffs aus Humus und organi scher Düngung

NH3

Mobilisierbarkeit organischer N-Formen

Ca. 3000 bis 10000 kg N/ha sind insgesamt im Boden 

vorhanden, davon werden pro Jahr nur etwa 0,5 bis max. 3 % 

(i.d.R. ca. 1 – 1,5 %) mobilisiert (ca. 30 – 150 kg N/ha*a)

Leicht mineralisierbar sind vor allem Verbindungen, die reich 

an Amino- und Amid-N sind, die ein enges C:N-Verhältnis 

aufweisen, z.B. mikrobielle Biomasse, grüne Pflanzenteile, 

“Gründüngung”, wenig verholzte Erntereste, Kot, Gülle

Schwer mineralisierbar (weites C:N-Verhältnis) sind z.B.:

• Huminstoffe, heterozyklische N-Verbindungen

• holzige Pflanzenbestandteile (Getreidestroh, Stängel)

• Kompost
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Bsp. für Umfang der N-Nachlieferung in fruchtbaren Böden

Nnull -Variante Düngungsversuch
Beispiel:

40 dt/ha WiWz (9 % RP)         kg N/ha
Korn-N = 40 * 0,86 * 9 : 5,7 =    54 
Stroh-N = 40 * 0,43 =    17 
Restpfl.  + 13 % =     9
N-Menge im Weizen =    80

Humus- und N-Gehalte im Boden bleiben bei 
gleichbleibender Bewirtschaftung (Fruchtfolge, 
Bodenbearbeitungsintensität) relativ konstant!

Wie wird die N-Nachlieferung 
aufrechterhalten?

kg N/ha
Korn, gedüngte Pflanzen 170 (= Abfuhr)
Erntereste Stroh-N = 60 * 0,5     =    30
Restpfl.  + 13 % =    26
Niederschläge                             =    20
N-Bindung Mikrororganismen =      ?
N-Saldo im Vorjahr =      ?
Summe N-Eintrag =    > 80

Nährstoffmonitoring RP 2004-2013
240 Ackerflächen: 0,18 % N
ca. 4,4 Mill. kg Boden/ha (ca. 30 cm)
0,18 % = 8.000 kg N/ha
1 % Mineralisierung               = 80 kg N/ha
(in der Vegetationszeit)

23

in der Realität variiert die N-Nachlieferung sehr s tark durch unterschiedliche
- Vor- und Zwischenfrüchte (Erntereste, C:N-Verh., Leguminosen-N-Bindung)
- Böden (Bodenart, Bodentyp, mikrobielle Aktivität, pH ....)
- Witterung (Niederschläge, Temperatur, Sonneneinstrahlung, Höhenlage)
- Bodenbearbeitung (Direktsaat ...Pflug... häufiges Fräsen)
- organische Düngung (1 GV ca. 80 - 100 kg N (je ca. 50 % NH4-N und Norg))

Bsp. für Umfang der N-Nachlieferung in fruchtbaren Böden

Nnull -Variante Düngungsversuch
Beispiel:

40 dt/ha WiWz (9 % RP)         kg N/ha
Korn-N = 40 * 0,86 * 9 : 5,7 =    54 
Stroh-N = 40 * 0,43 =    17 
Restpfl.  + 13 % =     9
N-Menge im Weizen =    80

Humus- und N-Gehalte im Boden bleiben bei 
gleichbleibender Bewirtschaftung (Fruchtfolge, 
Bodenbearbeitungsintensität) relativ konstant!

Wie wird die N-Nachlieferung 
aufrechterhalten?

kg N/ha
Korn, gedüngte Pflanzen 170 (= Abfuhr)
Erntereste Stroh-N = 60 * 0,5     =    30
Restpfl.  + 13 % =    26
Niederschläge                             =    20
N-Bindung Mikrororganismen =      ?
N-Saldo im Vorjahr =      ?
Summe N-Eintrag =    > 80

Nährstoffmonitoring RP 2004-2013
240 Ackerflächen: 0,18 % N
ca. 4,4 Mill. kg Boden/ha (ca. 30 cm)
0,18 % = 8.000 kg N/ha
1 % Mineralisierung               = 80 kg N/ha
(in der Vegetationszeit)

Organische Düngung
(Mist, Gülle, HTK, Klärschlamm)
pro GV ca. 80 - 100 kg N, davon ca. 40 kg N organisch gebunden
Bsp.: 25 Jahre org. Dgg. von 2 GV/ha = 25 * 2 * 40 = 2.000 kg N/ha N-Anreicherung

Humus- und N-Gehalte bleiben aber nahezu konstant, d. h. die N-Mineralisierung steigt deutlich an! 

24
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Mineraldüngeräquivalent =
N-Wirkung eines organischen Düngers im Verhältnis zu einem Mineraldünger in %
- bezogen auf den Ertrag 
- bezogen auf die N-Abfuhr (mit Erntegut) oder die N-Menge der gesamten Pflanze
- bezogen auf den N-Bedarf (siehe DüV: Anrechnung auf N-Bedarf bzw. „Wirksamkeit“)

Beispiel: mehrjähriger N-Düngungsversuch Winterweizen , Ø pro Jahr
ohne N         180 kg Gülle -Gesamt-N/ha       180 kg KAS-N/ha

dt/ha Korn 30 65 80
% RP 9 12 14
kg Korn-N/ha 41 118 169
kg Stroh-N/ha               12 26 32
kg Restpfl.-N/ha 6 14 20
kg Ges.Pfl.-N/ha      59 158 221

% N-Wirkung (dt Korn) (65-30)*100/180 = 19 (80-30)*100/180 = 28
% MDÄ 19*100/28 = 68

einfacher: 35 * 100 / 50 = 70 (Unterschied zu oben durch Rundungen)

% N-Wirkung (Korn-N) (118-41)*100/180 = 43 (169-41)*100/180 = 71
% MDÄ 43*100/71 = 61

% N-Wirkung (Ges.Pfl.-N) (158-59)*100/180 = 55 (221-59)*100/180 = 90
% MDÄ 55*100/90 = 61

Vorsicht beim Umgang mit dem Begriff „MDÄ“, denn es  werden verschiedene 
Berechnungen benutzt!
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Ausgangsstoff des Düngemittels
Mindestwirksamkeit im Jahr des 
Aufbringens in % vom Gesamt-N

Rindergülle 50

Schweinegülle 60

Schaf-, Ziegen-, Pferde- und Rinderfestmist 25

Kaninchen-, Geflügel- und Schweinefestmist 30

Hühnertrockenkot 60

Rinder- und Schweinejauche 90

Klärschlamm flüssig < 15 % TM 30

Klärschlamm fest > 15 % TM 25

Pilzsubstrat 10

Grünschnittkompost 3

Sonstiger Kompost 5

Biogasanlagen-Gärrest flüssig 50

Biogasanlagen-Gärrest fest 30

Düngeverordnung

|   | VDLUFA | 

Einfluss steigender N-Düngung
auf die mittlere Verwertung des
Stallmist-N im Mittel von 1966 bis 2010

R2 = 0,897
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Pflanzenernährung und Düngung Olfs
31
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Laegreid et al. (1999)

Ammoniak/Ammonium-Gleichgewicht
in Abhängigkeit von pH-Wert und Temperatur

je höher die Temperatur, um so 
größer die gasförmigen N-Verluste

ab ca. pH 7,5 steigt 
NH3-Anteil
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Ob Gülleschieber oder Spaltenböden: 
Ammoniakverluste finden bereits im Stall statt

Gasförmige NH3-Verluste nach Gülleanwendung

Einflussfaktoren:

- TS-Gehalt

- Fließfähigkeit

- Wind

- Einstrahlung

- Temperatur

- Bodenstruktur/-oberfläche

- Ausbringungstechnik

- unverzügliche Einarbeitung

nach Döhler 1988

Ammoniakverluste finden vor 

allem in den ersten Stunden 

nach der Ausbringung statt
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organische / org.-mineralische Dünger incl. Wirtschaftsdünger
mit wesentlichem Gehalt an verfügbarem N

auf unbestelltem Ackerland unverzüglich (jedoch < 4 Std. 
nach Beginn der Aufbringung) einarbeiten!

Unverzüglich : ohne schuldhaftes Verzögern

ab 2020: Harnstoff nur mit Einarbeitung oder mit Ur easehemmstoff aufbringen

Einarbeitungsgebot gilt nicht für 

- Festmist von Huf- und Klauentieren

- Komposte 

- organische/org.-mineralische
Düngemittel < 2 % TM* (Jauche, 
separ. Flüssig-Gärreste)

* festgestellt durch Deklaration oder Analyse

Foto: A. Hanse

Düngeverordnung

36

flüssige organische und flüssige Wirtschaftsdünger mit 
wesentlichen Gehalten an verfügbarem N (oder NH 4-N) 

nur streifenförmig aufbringen oder direkt einarbeit en

ab 2020

auf bestelltem Ackerland

ab 2025 
auf Grünland und
mehrschn. Feldfutter

Ausnahmen auf Antrag bei
Unzumutbar- oder Unmöglichkeit,
z.B. aus Sicherheitsgründen

Düngeverordnung
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Ermittlung des N-Düngebedarfs als standortbezogene Obergrenze 

sowie Ermittlung einer zulässigen Mineraldüngergabe

bei geplanter Güllemenge  

Silomais 3jähr. Ertrags-Ø in dt/ha

450 500 550

„Obergrenze des N-Bedarfs“ kg N/ha 158 164 170

Güllegabe R-Gülle m³/ha 30 40 50

kg N/ha

50 % 

„Mindestwirksamkeit“ 

des aufgebrachten N

4 kg N/m³

* 0,5 = 

2 kg wirksamer 

N/m³

kg N/ha 60 80 100

mineralisch Restgabe kg N/ha 98 84 70

Bis hierhin relativ leicht nachvollziehbar, aber es gibt noch Spielraum ...
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Düngemittel > 1,5 % N in TM

Aufbringungsverbot für Ackerland
ab letzter 

Hauptfruchternte
bis 31. Januar

jedoch max. 30 kg Ammonium-N oder 60 kg Gesamt-N/ha zu:
Zwischenfrüchten , Winterraps , Feldfutter (bei Aussaat bis 15. 
September)
Wintergerste nach Getreide (bei Aussaat bis 1. Oktober)

zulässig bis
1. Oktober

Gemüse, Erdbeer- und Beerenobst
zulässig bis
1. Dezember

Aufbringungsverbot für Grünland und
mehrschnittigen Feldfutterbau

1. November
bis 31. Januar

Festmist (Huf- und Klauentiere) , Komposte

Aufbringungsverbot für Acker- und Grünland
15. Dezember
bis 15. Januar

Verschiebungen bis zu 4 Wochen möglich
zeitweilige Ausnahmen auf Antrag für Düngemittel < 2 % N in TM bis 30 kg Gesamt-N/ha
aufgrund regionaltypischer Gegebenheiten: Witterung, Vegetationszeit

Düngeverordnung

Gutser, 2006

mit 
Hemmstoff
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dünnflüssige Schweinegülle, Schleppschlauchverteiler
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Rindergülle, mit Schleppschuh zu früh bzw. bei zu niedriger Wuchshöhe ausgebracht
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Güllegrubber
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„Gülleflora“
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Separation, d.h. Trennung von Flüssig- und Festbestandteilen, 
von Gärresten einer Biogasanlage

Ausbringung von Putenmist mit Breitstreuer
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Thüringer Landesanstalt für Landwirtschaft Jena, Abt. Pflanzenproduktion u. Agrarökologie

/63W. Zorn, H. Schröter 09/2010

Dauerdüngungsversuche sind zur Aufklärung der Wirkung von 

organischer und mineralischer Düngung auf Boden und Pflanze 

unerlässlich und können bei ausreichender Laufzeit die 

aktuellen Fragen zum Beispiel hinsichtlich Humusdynamik im 

Boden oder erreichbare N-Salden bei hoher Flächenproduktivität 

beantworten. 

Zielstellung

Wechselwirkung 

mineralischer und 

organischer Düngung

Ertrag

N-Bilanz

Nmin-Gehalt im Boden

Humusgehalt im Boden
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F. Wiesler, 2016


