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Düngungssystemen
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Vortragsschwerpunkte

N-Effizienz – Ausnutzungsgrad des Stickstoffs 
Aus politischer Sicht
Aus Sicht des Landwirtes
Aus Sicht des Düngemittelherstellers

Wirtschaftlichkeit = bessere Umweltverträglichkeit
N-Bilanzen günstiger gestalten
klimafreundlich produzieren
auf Auflagen der Agrar- und Umweltpolitik vorbereitet sein

Steigerung der N-Effizienz mit innovativen Düngungssystemen 
Nährstoffversorgung nicht nur mit N
N-Dünger nicht billig sondern preiswert einkaufen
Sichere und einfache N-Düngung
Erträge steigern
Verluste mindern 
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Landwirtschaftliche Nutzfläche nimmt ab



SKW-Fachtagungen Düngung 2010

�

Fu/LAF Cdf.

• Die Landwirtschaft muss produktiver und klimaschonender werden

• Ein gewisses Maß an Treibhausgasen müssten die Verbraucher jedoch in 
der Lebensmittelproduktion in Kauf nehmen

• Jeder Betrieb solle sich Gedanken machen, wie er Klimagase einsparen könne 

Agrarministergipfel am 16.01.2010

• Startschuss für eine weltweite Klimaschutzinitiative im Agrarsektor

• Alle Teilnehmer müssen den Gipfel mit klaren Zielen für den Klimaschutz in 
der Landwirtschaft verlassen  (Aigner) 

• Landwirte müssten für Produktionsstandards, die nicht über den Preis 
honoriert würden, bezahlt werden (Aigner) 

Aigner auf der „Grünen Woche“
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Nachhaltigkeit bestimmt das Handeln

Neuer EU-Haushaltskommissar für Modulation

Die Gemeinsame Agrarpolitik (GAP) muss nach 2013 stärker 
umweltschonende Produktionsmethoden fördern.

Dies forderte der zukünftige EU-Haushaltskommissar Janusz Lewandowski 
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Quelle: Umweltbundesamt/Universität Gießen/Julius-Kühn-Institut Braunschweig 2008

Stickstoffüberschüsse aus der Landwirtschaft
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Pflanzenproduktion Tierproduktion
Wirtschafts-

dünger

A   T M   O   S P H Ä R   E

Mineral-
dünger

Futtermittel-
import

Futtermittel-
produktion

Sekundär-
rohstoffe

Zufuhr (kg/ha/a)
MD 106
Futter 34
Legum. 14
Sekund. 3
Atmosph.   9
Summe   166

Abfuhr (kg/ha/a)
Pflanze 39
Tier 21
Summe    59

Überschuss Gesamtbilanz  107 kg/ha/a

Pflanzliche und tierische Marktprodukte

Stickstoff-Gesamtbilanz flächenbezogen

Quelle: Umweltbundesamt 2006
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Landwirtschaft 17.008.047 ha
Pflanzenproduktion - 661 kt N/a Abfuhr
Tierhaltung - 349 kt N/a - 1.010 kt N/a
Futter (inländisch + Importe) +    571kt N/a
Mineraldünger +1.809 kt N/a Zufuhr
Wirtschaftsdünger +/-1.034 kt N/a + 2.825 kt N/a
Sekundärdünger +     51 kt N/a Saldo

+ 1.815 kt N/a

A T   M O S P   H   Ä   R E

Binnenwassersysteme einschl. Grundwasser

Stickstoff-Gesamtbilanz Landwirtschaft

Tierhaltung
Lw. Böden
Gesamt 

410
102
524

NH3 NOx

6
25
31

N2O

6
78
84

NGes

422
205
639

Atmosph. Deposition

NGes

997

diffuse Emiss. gesamt

557

davon diffuse Emiss. LW

423

Nges Verkehr

270

Nges Ind.
Haushalte
Gewerbe

244

Quelle: Umweltbundesamt 2006
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Quelle: Umweltbundesamt 2009 bei Oppermann, Inst. für Agrarökologie und Biodiversität 2009 

Stickstoffeinträge in Oberflächengewässer
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Fu/LAF Cdf. Quelle: Lorenz, 2006 

N-Saldo anschaulich
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N-Bilanz im Landwirtschaftsbetrieb
Schlagbilanz 

Betriebsfläche
Schlag

N-Input

Mineraldüngung

Wirtschafts-
dünger

N-Immission

N-Fixierung

Saatgut

Sekundär-
dünger

Norg -Vorrat

Nmin -Gehalt

N-Output

Ertrag

N-Entzug

N-Verluste

gasförmig

Verlagerung

N-Bilanz = N-Einsatz – N-Entzug – N org im Boden
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2006-2008

90 kg/ha*a 2007-2009

80 kg/ha*a 2008-2010

70 kg/ha*a

2009-2011....��� �

60 kg/ha*a

N-Bilanzsalden im Mittel von 3 Jahren
Zulässige Überschüsse im Mittel des Betriebes
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Bewertung des Stickstoff-Bilanzsaldos

Überhöhte, nicht 
tolerierbare N-Verluste 

> 150

Erhöhte N-Verluste50 bis 150N-Überschuss

unvermeidbare N-Verluste0 bis 50Optimalbereich

Abnahme des Boden-N und 
des Ertragspotentials

- 50 bis 0N-Mangel

Bewertungkg N/ha*aN-Bereich 

Quelle: Christen, 2009
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Viele Betriebe erfüllen die Forderungen



SKW-Fachtagungen Düngung 2010

	�

Fu/LAF Cdf.

Win-Win-Situation bei Verringerung 
vermeidbarer Verluste  

Ökologische Indikatoren

� Stickstoffbilanzsaldo

� Humussaldo

� P-Saldo

� Energieintensität

� Treibhausgase

� Bodenschadverdichtung

� Bodenerosion
� Biodiversität
� Landschaftspflege

Wirtschaftliche Auswirkung
im Landwirtschaftsbetrieb

� Bessere Erträge

� Verbesserte N-Effizienz

� Erhaltung der Bodenfruchtbarkeit

� geringerer N-Aufwand

� weniger Düngegänge

� flexiblerer Düngetermin

� geringere Emissionen 
Treibhausgase

� Anpassung an Klimawandel

Optimierung 
der N-Düngung



SKW-Fachtagungen Düngung 2010

	�

Fu/LAF Cdf.

Selbstverpflichtung und internationale Standards 
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Am m on ia k-- Anla ge 1

Am m on ia k- An la ge  2
Zu sa tzda m pfe rze uge r

Ha rnsto f f- An la ge  1

Ha rnsto f f- An la ge  2 / 3

S a lpe te rsä ure - An la ge
Industrie kra ftw e rk

Ra uchga s

NO x

CO

O 2

Ra uchga s

NO x

CO

O 2

Ra uchga s

NO x

CO

O 2

G ra nu lie rung ,

P ri l l tu rm

Abga sm e nge

S ta ub

Abga s

NO x

O 2

Ra uchga s

NO x

CO

O 2

G ra nu lie rung ,

P ri l l tu rm

Abga sm e nge

S ta ub

Em issionse rfass ungs sy ste m

30
23

60
50

Ammoniak  Harnstoff-Prillierung
Harnstoff-Granulierung

105
41

150
120

Nox                     Ammoniakanlagen
Salpetersäureanlage

Ist  Jahresdurchschnitt 2008 
(mg/m 3)

Grenzwert 
(mg/m 3)

Emission

Kontinuierliche Emissionsüberwachung
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Nachhaltigkeit durch innovative Qualitätsdünger

• Qualitätsdüngemittel und Bestehen im Wettbewerb
• von der Produktion bis zum Feld

• innovative Lösungen
• Verbesserung der N-Effizienz durch N-Stabilisatoren 

• Anwendervorteile
• Ertragssteigerung, weniger Arbeitsgänge, flexiblere Anwendungstermine

• umweltfreundliche Produktion
• hohe Energieeffizienz, Umweltmanagement

• umweltfreundliche Anwendung
• Risikominimierung, geringere N-Verluste

• Forschung & Beratung
• Düngemittelspezialitäten, fachgerechte Anwendung
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Vortragsschwerpunkte

N-Effizienz – Ausnutzungsgrad des Stickstoffs 
Aus politischer Sicht
Aus Sicht des Landwirtes
Aus Sicht des Düngemittelherstellers

Steigerung der N-Effizienz mit innovativen Düngungssystemen 
Nährstoffversorgung nicht nur mit N
N-Dünger nicht billig sondern preiswert einkaufen
Sichere und einfache N-Düngung
Erträge steigern
Verluste mindern 

Wirtschaftlichkeit = bessere Umweltverträglichkeit
N-Bilanzen günstiger gestalten
klimafreundlich produzieren
auf Auflagen der Agrar- und Umweltpolitik vorbereitet sein
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N-Effizienz hängt auch von anderen Nährstoffen ab  
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Einfluss der S-Versorgung auf Pflanzenwachstum

Gefäßversuch 2009

ohne Düngung

N-Düngung ohne S

PIAMON 33-S Ammoniumsulfat
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� bis 25 % nicht sichtbar

� 25 – 30 % leichte Farbunterschiede sichtbar

� 30 – 50 % deutliche Farbunterschiede sichtbar

� geringerer Ertrag und Qualität 

� Lager/Abreife/Ernteerschwernis

Streufehler führen zu Streifenkrankheit

Foto: H.-D. Biebert
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Streufehler mit Mischdünger 33 N 12 S 
aus Harnstoff gran. + SSA 

200 kg/ha N
102 dt/ha

250 kg/ha N
105 dt/ha

150 kg/ha N
88 dt/ha

250 kg/ha N � N-Düngung
105 dt/ha � Ertrag

200 kg/ha N
102 dt/ha

VK 50 � 98 dt/ha
VK 10 � 102 dt/ha

� Mindererlös 40-50 €/ha

Foto: H.-D. Biebert
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Oberflächenspannung

Foto: Bayer CropScience Kurier 2/08 
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Hohe Oberflächenspannung

PIASAN 28 mit hoher OF-Spannung
unmittelbar nach der Ausbringung
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Auswirkung der Oberflächenspannung auf Pflanzen-
verträglichkeit, Ertrag und RP-Gehalt
Mittel aus 5 Versuchen 2004-2008



SKW-Fachtagungen Düngung 2010

��

Fu/LAF Cdf.

Düngerqualität beeinflusst Ergebnis

� billig ¹¹¹¹ günstig

� N-Düngewirkung wird stark durch andere Nährstoffe beeinflusst

� Düngerqualität (Streueigenschaften, Mischungen, OF-Spannung)

� realistische Einschätzung des standortspezifischen Ertragspotentials

� N-Ausnutzung verbessern
� Ertrag und Wirtschaftlichkeit verbessern
� geringere N-Verluste � höhere Umweltverträglichkeit 

� Ertragsoptimierung und Risikominimierung durch ALZONÒÒÒÒ -Dünger 
oder PIADINÒÒÒÒ
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Versuchsaufbau N-Steigerungsversuche

VB 31...32 37 51

1 ohne N  -  -  -  -  -  -

2 100 3 30 40  - 30

3 150 3 45 60  - 45

4 200 3 60 80  - 60

5 250 3 75 100  - 75

6 300 3 90 120  - 90

7 100 1 100  -  -  -

8 150 2 80  - 70  -

9 200 2 100  - 100  -

10 250 2 130  - 120  -

11 300 2 160  - 140  -

N-Aufwandmenge (kg/ha N)
Gaben- 
anzahl

 BBCH-Stadium
N-Düngung 

gesamt

traditioneller 
Vergleichsdünger

ALZON 46

Pgl.-
Nr. Düngemittel



SKW-Fachtagungen Düngung 2010

�


Fu/LAF Cdf.

N-Dünger auf trockenem Boden
(Gerste 15.04.2009)

ca. 2 Wochen ohne 
Niederschlag

Dünger bleibt auf der
Bodenoberfläche liegen
und steht der Pflanze 
nicht zur Verfügung

N-Stabilisierte Düngung 
senkt diese Risiken durch 
Gabenzusammenlegung

und höher pflanzenverfügbare
N-Vorräte im Boden 
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Mittel der N-Steigerungsversuche 2007 bis 2009
Ertragsverlauf (dt/ha)

N-Steigerung 2007-2009

R2 = 0,96

R2 = 0,95
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        traditioneller Vergleichsdünger
        ALZON 46

Vorteil ALZON ÒÒÒÒ-
Anwendung

Mehrertrag ��� � 3 dt/ha
gleicher Ertrag mit 20-50 

kg/ha weniger N
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Mittel der N-Steigerungsversuche 2007 bis 2009
Ertragsverlauf (dt/ha)

Einfluss verschiedener N-Düngungssysteme 
auf den Ertrag vom Winterweizen 

Mittel aus  3 Versuchen 2007-2009, Landwirtschaftliche Anwendungsforschung Cunnersdorf
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Anwendung

Mehrertrag ��� � 3 dt/ha
gleicher Ertrag mit 20-50 

kg/ha weniger N
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Mittel der N-Steigerungsversuche 2007 bis 2009
Rohproteingehalt (%)

Einfluss verschiedener N-Düngungssysteme 
auf den Rohproteingehalt vom Winterweizen 

Mittel aus 3 Versuchen 2007-2009, Landwirtschaftliche Anwendungsforschung Cunnersdorf
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Mittel der N-Steigerungsversuche 2007 bis 2009
Düngekostenfreier Erlös 

Einfluss verschiedener N-Düngungssysteme auf 
den N-Düngungskostenfreien Erlös       

Mittel aus 3 Versuchen 2007-2009, LAF Cunnersdorf
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        traditioneller Vergleichsdünger
        ALZON 46

Weizen: 14% RP=14 €/dt; 13-13,9% RP = 12€/dt; 11,6-12,9% RP = 11€/dt; <11,5% RP = 10€/dt
Arbeitsgang: 10€
Düngerpreis: trad. Dünger/ALZON = 0,7 €/kg N

Vorteil ALZON ÒÒÒÒ 46
Mehrerlös ��� � ~70 €/ha
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ALZON® 46 in Raps 2009
LVLF Güterfelde 2009, Sorte „Taurus“ (N 78-09)
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ALZON® 46 in Winterroggen 2009
LVLF Güterfelde 2009, Sorte „Visello“ (N 79-09)
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Versuchsorte: Rosenow (sL, 50-55 BP, NS 570 mm, und Trossin (lS-SL, 35-40 BP, NS 585 mm)Versuchsorte: Rosenow (sL, 50-55 BP, NS 570 mm, und Trossin (lS-SL, 35-40 BP, NS 585 mm)

Düngung und Erträge (dt/ha) im Dauerversuch
N-stabilisierte Flüssigdüngung mit ALZON® flüssig

Jahr 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 200 5 2006 2007 2008 2009
Kultur Zucker- Sommer- Kartoffel Winter- Winter- Körner- Zucker- Sommer- Kartoffel Winter- Winter- Winter- Winter- Winter- Winter- Winter-

rübe gerste w eizen gerste mais rübe gerste w eizen gerste raps w eizen gerste raps w eizen

zur Saat/VB 80 60 100 80 60 140 110 70 100 60 50 80 60/50 50 100 60
2. Gabe 40 40 40 40 40  -  - 40 40 70 50 70 70/60 50 80 70
3. Gabe  -  -  - 60 40  -  -  -  - 50 50  - 60/50 50  - 60

Ertrag (dt/ha) 56,0 47,5 399 90,5 60,2 99,7 97,3 52,0 59,9 61 ,8 92,7 15,4 61,1 56,7 48,1 68,6
 =Bezugsbasis  100% BZE Knollen Korn- BZE Stärke- Öl-

FM ertrag ertrag ertrag

zur Saat/VB 120 100 140 100 80 140 110 110 140 100 150 150 100/80 80 180 100
2. Gabe  -  -  - 80 50  -  -  -  - 80  -  - 90/80 70  - 90
3. Gabe  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -

zur Saat/VB 85 70 100 80 100 100 80 80 100 125 105 115 135/115 105 125 135
2. Gabe  -  -  - 45  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
3. Gabe  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -

Düngung KAS bzw. PIASAN 28  (Düngungsempfehlung nach Entzug und N min ) kg/ha N

Düngung ALZON flüssig  (100%) kg/ha N

Düngung ALZON flüssig  (70%) kg/ha N
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Einfluß eines N-Stabilisators auf den Ertrag
statischer Fruchtfolge-Dauerversuch 1994-2009 (n=29, 2 Standorte)
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Einfluss von PIADIN® auf den Ertrag

PIADIN®  verbessert den Ertrag 
Gülleanwendung im zeitigen Frühjahr 120-150 kg/ha N (30-50m³/ha)
Erträge relativ 2003-2009

Wintergetreide Körnermais Silomais
(n=15) (n=12) (n=10)

100 100 100
(76,8 dt/ha) (91,9 dt/ha) (389 FM dt/ha)

(146 TM dt/ha)

111

Gülle

Gülle + PIADIN ® 103 109
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Einfluss von PIADIN® auf den N-Entzug

PIADIN®  verbessert den N-Entzug
Gülleanwendung im zeitigen Frühjahr 120-150 kg/ha N (30-50m³/ha)
N-Entzug relativ 2003-2008

Wintergetreide Körnermais Silomais
(n=12) (n=10) (n=7)

100 100 100
(119,2 kg/ha) (119,5 kg/ha) (164,0 kg/ha)

Gülle

Gülle + PIADIN ® 104 107 118
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Verbesserung der N-Effizienz durch 
N-stabilisierte Düngungssysteme

� trotz unterschiedlicher Jahreserträge waren gleiche N-Mengen sowohl 
für den Höchst- als den wirtschaftlichen Optimalertrag notwendig

� A-/E-Weizen im Ertragsbereich zwischen 90 und 110 dt/ha benötigte
für ausreichende RP-Gehalte N-Düngermengen von 200-250 kg/ha N

� Bei Futtergetreide führt eine Absenkung der N-Düngermenge um 
20 kg/ha N zu Ertragsminderungen von 3-5 dt/ha (30 bis 50 €/ha). 

� ALZONÒÒÒÒ-Düngung führt zu 3 dt/ha bzw. %. Mehrertrag bei gleicher Qualität

� Bei ALZONÒÒÒÒ-Anwendung kann bei Futtergetreide die N-Menge ohne
Ertragsverlust um 20-50 kg/ha N gemindert werden
� Empfehlung ca. 10% bis max. 20%

� Maximalertrag ist weder ökonomisch und noch ökologisch vertretbar
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Vortragsschwerpunkte

N-Effizienz – Ausnutzungsgrad des Stickstoffs 
Aus politischer Sicht
Aus Sicht des Landwirtes
Aus Sicht des Düngemittelherstellers

Wirtschaftlichkeit = bessere Umweltverträglichkeit
N-Bilanzen günstiger gestalten
klimafreundlich produzieren
auf Auflagen der Agrar- und Umweltpolitik vorbereitet sein

Steigerung der N-Effizienz mit innovativen Düngungssystemen 
Nährstoffversorgung nicht nur mit N
N-Dünger nicht billig sondern preiswert einkaufen
Sichere und einfache N-Düngung
Erträge steigern
Verluste mindern 
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Pro und Kontra der N-Düngung

Pro der N-Düngung

• Nahrungsmittelproduktion
Energie

• Flächeneffizienz

• CO2-Speicherung 

Contra der N-Düngung

• Eutrophierung
• Nitrat
• Ammoniak

• Treibhausgasemissionen
• CO2

• N2O
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Extensivierung stellt kein 
Treibhausgasminderungspotential dar

Treibhausgas-Minderung durch red. N-Einsatz 
(nach Berechnungen von ECKERT et al. 2006)
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CO2-Äquivalente verschiedener 
Treibhausgase

1 3,1 24

310

0

50

100

150

200

250

300

350

CO2 NH3 CH4 N2O

CO2-Äquivalente verschiedener 
Treibhausgase

1 3,1 24

310

0

50

100

150

200

250

300

350

CO2 NH3 CH4 N2O
Quelle: Wulf u.a., 2002

Lachgasemissionen müssen verringert werden
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NH4
+

Ammonium

NO2
-

Nitrit

NO3
-

Nitrat

NO2
-

Nitrit

Oxidation beeinflusst durch
NH4 und O 2 Verfügbarkeit

N2O
Lachgas

Reduktion beeinflusst durch
NO3 und C Verfügbarkeit 
sowie O 2 Mangel

N2O
Lachgas

N2

gasförmig

Lachgas entsteht während der Nitrifikation und Denitrifikation 
N-Stabilisatoren vermindern die Emissionen um 50% 

Nitrifikation Denitrifikation

Wirkort
N-Stabilisator
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Minderung von Lachgasemissionen nach Düngung 
von Biogasgärrückständen durch PIADIN

Quelle: TU München, LPE Weihenstephan, �� ������	
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Verlauf der Lachgaskonzentration bei PIADIN-Anwendung bis 
17 Tage nach der Düngung in einem Laborversuch mit Lehmboden 
(n. Gans u. Herbst, 2009, unveröffentlicht)

0

5

10

15

20

25

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

Tage nach der Applikation

pp
m

 N
2
O

Außenluft

ohne Zusatz

Gülle
Gülle+PIADIN

Gärrest
Gärrest+PIADIN

Die Arbeiten wurden mit Mitteln des BMELV /FNR gefördert (FKZ 2202507)
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Effizienz N-stabilisierter Dünger im Langzeitexperi ment

58

83

100 100
105

83

Ertrag (KAS = 100) N-Auswaschung relativ

ohne N KAS (2-3 Teilgaben) N-stab. Dünger (1-2 Teilgaben)

Quelle: Guster 2005

TU München Weihenstephan, Lehrstuhl für Pflanzenern ährung
Lysimeter       1982 – 1998, 
Fruchtfolge:    Zuckerrübe – Winterweizen - Winterger ste
N-Düngung:    Ø 168 kg N/ha*a

35 
kg/ha*a
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Minderung von Nitratverlusten

35 %
33,0

21,3

ohne

mit

Braunerde/

Parabraunerde

51 %
19,4

9,2

ohne

mit 

Bleichstaugley

39 %
50,8

30,9

ohne

mit 

erodierte Braunerde

Minderung
in %

N-Austrag*
kg/ha

NIBodentyp

Lysimeterversuche Brandis, 6 Jahre

NI ��� � N-Austragsminderung um 10 bis 20 kg N/ha
bzw. Gewinn für die Ertragsbildung
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Quelle: Scheffer und Schäfer 2003



SKW-Fachtagungen Düngung 2010

��

Fu/LAF Cdf.

Fazit

� Win-Win-Situation 
� N-Effizienzsteigerung (höherer Ertrag bei gleichem N-Aufwand)
� Minderung N-Verluste
� Verbesserung N-Bilanz 

� Innovative ALZON®- und PIADIN®-Düngungssysteme führen zu  
Mehrerträgen bzw. Ertragsstabilität und reduzieren das Ertragsrisikos

� auf Düngerqualität achten (billiger ist häufig nicht günstig)

� ALZON®- und PIADIN® mindern auf einem möglichst hohen 
Ertragsniveau Schademissionen sowie andere N-Verluste

� Landwirtschaft muss produktiver und klimaschonender werden

� Ausgeglichene Nährstoffversorgung ist notwendig
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Vielen Dank für Ihre 
Aufmerksamkeit


