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Handlungsoptionen zur weiteren Verbesserung der LanDwiRTsCHART | g SACHSEN

UND GEOLOGIE S—

N-Effizienz in Ackerkulturen unter den Vorgaben der Dungeverordnung

8. Auswahl mineralischer N-Dungemittel, Stabilisierung, Injektion
Juli 2025, Dr. Michael Grunert
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Alle Analysen von Pflanzen-, Boden- und Wasserprobenwurden in der BfUL Nossen durchgefthrt.
Die Ausfuhrungen zum Dungerecht sind unverbindlich und unvolistandig.
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LANDESAMT FUR UMWELT,

Steigerung der N-Effizienz - Handlungsoptionen LANDWIRTSCHAFT

UND GEOLOGIE

Zur Steigerung der N-Effizienz im Ackerbau bestehen u.a. folgende acker- und pflanzenbauliche Moglichkeiten
(u.a. auch als Handlungsoptionen in Folge der Vorgaben der Dlngeverordnung insbes. in Nitratgebieten):
1. Auswirkungen reduzierter N-Dungung im Ackerbau

2. ausgewogene Pflanzenernahrung
3. fachlich verbesserte N-Dungebedarfsermittlung
4. differenzierte Kulturart-spezifische N-Reduzierung
5. Reduzierung des N,,, zu Vegetationsende
6. Prazisierung des N-Bedarfs vor 2./3. N-Gabe
/. effektive organische Dungung
8. Auswahl mineralischer Dungemittel incl. Stabilisierung (= vorliegender Tell)
9. Nahrstoffplatzierung
10. exakte Ausbringung von Dungemitteln

11. teillschlagspezifische Dlngung

12. schlagspezifische Nahrstoffbilanzierung

13. angepasste optimale Fruchtartenabfolge und Sortenwahl
14. Erosion verhindern

15. ...
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N-Dulngerformen
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LANDESAMT FUR UMWELT,
LANDWIRTSCHAFT
UND GEOLOGIE

(NOs-) (NH,+) (CH,N,0)

Bindung im Boden

Transport im Boden

Wirkungs-geschwindigkeit

mogliche Verlustwege

Attraktionswirkung far
Wurzelwachstum

Platzierungseignung
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nein

rasch mit dem Wasser zur
Pflanzenwurzel

sehr schnell

Auswaschung
gasformig: N,O, NO, N,

hoch

nicht geeignet

oft Aufnahme in Verbindung
mit Transpiration, Gefahr
des Luxuskonsums

starke Bindung an nach Abbau zu NH, starke
Tonminerale und Bindung an Tonminerale und
Humuskomplexe Humuskomplexe

sehr langsame Diffusion in  nach Abbau zu NH, sehr
der Bodenl6sung langsame Diffusion in der
Bodenlosung

maliig schnell, maliig schnell, durch Abbau zu
langer anhaltend als Nitrat NH, Verzogerung je nach
Bedingungen madglich

gasformig: NH, gasformig: NH,

hoch

sehr gut

Selbststeuerung der ahnlich zu Ammonium
N-Aufnahme durch die (siehe links)

Pflanze

Quelle: LWK NRW, 2014; Olfs, 2013; eigene Ergadnzungen



Ammoniakverluste LANDESAMT FUR UMWELT, ‘ FSAtCﬁ -
nach Harnstoffdiingung? UND GEOLOGIE

- nach Harnstoffausbringung entsteht im ersten Abbauschritt durch Hydrolyse NH,

- bel pH-Wert > 7,5 besteht die Gefahr von Ammoniakverlusten (gasférmig)

(da bei der Hydrolyse von Harnstoff der pH-Wert in der direkten Umgebung angehoben wird,
besteht diese Gefahr auch bei geringeren pH-Werten)

- Pauschalangaben zu hohen NHs-Verlusten nach Harnstoffdiingung sind
fachlich nicht nachvollziehbar. In Sachsen sind diese kaum zu erwarten.
geringe NH;-Verluste:
- bel niedrigem pH-Wert des Bodens
- auf sorptionsstarken Standorten,
bel hohem Humus- oder Tongehalt

bel Ausbringung beachten:

- keine Harnstoff-Dlngung nach erfolgter Kalkung

- Ausbringung maoglichst vor Regen oder auf feuchten Boden
- nicht bel hohen Temperaturen, starkem Wind
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Wirkung von N-Dingerformen auf GE-Ertrag, N-Entzug, tawoesar ror umwesr

LANDWIRTSCHAFT
UND GEOLOGIE

N-Bilanzsaldo und N, ,-Gehalte nach der Ernte

(Lo-Standort Nossen, 2000-2012, Fruchtfolge: WW - WG - WRa - WW - Mais/ZF — Ka; reduziert = - 20 % N)

N-Form N-Dungung

GE N-Entzug | N-Bilanz- | Npnin n. Ernte
saldo
dt/ha kg/ha kg/ha kg/ha
ohne ohne 53,7 65 -65 32
KAS optimal 94,3 160 -25 32
HS optimal 95,5 156 -21 30
ASS/KAS  [optimal 93,4 155 -20 31
ENTEC optimal 95,9 154 -20 31
GD = 1,6 3

Dr. Michael Grunert

Quelle: Albert, Grunert LfULG, 2013
=> geringe Unterschiede durch N-Dungerform (bei ENTEC und ASS zusétzliche S-Wirkung méglich)
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Wirkung von N-Dungerformen auf GE-Ertrag, N-Entzug,

N-Bilanzsaldo und N, .-Gehalte nach der Ernte
(V-Standort Forchheim, 2000-2012, Fruchtfolge: WW - WG - WRa - WW - Mais/ZF - Ka; reduziert = - 20 % N)

LANDESAMT FUR UMWELT,
LANDWIRTSCHAFT

UND GEOLOGIE

N-Form N-Dungung
GE N-Entzug | N-Bilanz- | Npin n. Ernte
saldo

dt/ha kg/ha kg/ha kg/ha
ohne ohne 50,4 63 -63 32
KAS optimal 81,6 131 -1 45
HS optimal 81,9 126 4 44
ASS/KAS optimal 83,1 135 -5 42
ENTEC optimal 83,4 133 -3 45

GD 5o 1,3 2

Quelle: Albert, Grunert LTULG, 2013

=> geringe Unterschiede durch N-DlUngerform (bei ENTEC und ASS zuséatzliche S-Wirkung moglich)

Dr. Michael Grunert
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An_derung des Boden-p_H-Wertes LANDESAMT FOR UMWELT B SACHSEN
bel Anwendung verschiedener UND GEOLOGIE | ==
N-Dungemittel nach 14 Versuchsjahren
Kalkstickstoff 6’:,1
0,1
Natronsalpeter 5,58'9
Kalksalpeter 5,86’0
Kalkammonsalpeter 5,6 °0
Kaliammonsalpeter 5,5 o0
-0,5
Harnstoff 5,1 i
-0,7
Ammonsulfat 4,8 >
-1,1
-2 -1 0) 1 2 3 4 5 6 4
B VVersuchsbeginn pH-Wert
O Versuchsende
B Differenz Quelle: Albert, 2011
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' (] ' -Di] LANDESAMT FUR UMWELT, | NE™= Freistaat
Einfluss von DUngungstermin und N-Dungerform AT FUR UMWELT ‘ e CACTISEN
auf den Rapsertrag UND GEOLOGIE | =%

Mittel aus 5 Jahren Standort Forchheim, Sorte: Mohican, N-Gesamtaufwand: 180 kg/ha
55
52,9 52,3 52,4 >3.8 52,0 52,7
54 ——% % % % %ﬁ
53
Z
35 52
- H B
S51 -
: H B B
H B B
49 -
48 51,4 53,9 53,5 52,852,052,4 53,3 53,8 54,2 52,852,351,0 52,253,152,7
KAS HS AHL ASS ENTEC* Durchschnitt
® vor Vegetationsbeginn (Ende Februar) ® Vegetationsbeginn (Mitte Marz) " nach Vegetationsbeginn (Anfang April)

=> keine Unterschiede durch N-Dungerform (Nitrat-, Ammonium-, Harnstoff-N)

_ _ * ENTEC wurde ungeteilt in Hohe von 180 kg N/ha verabreicht
8| Juli 2025 | Dr. Michael Grunert



RP==== Lreistaat

== SACHSEN

LANDESAMT FUR UMWELT,
LANDWIRTSCHAFT

Nitrat, Ammonium oder Harnstoff? UND GEOLOGIE

- Anwendungseigenschaften differieren: Bindung und Transport im Boden,
Wirkungsgeschwindigkeit, Verlustwege, Eignung fur Platzierung

- aus pflanzenbaulicher Sicht bei fachgerechter Anwendung
nur relativ geringe Wirkungsunterschiede (N-Effizienz)

- entscheidend: jewellige Ausbringungsbedingungen,
Standort, Witterung, zeitlicher N-Bedarf der Kultur

- weitere Kriterien sind zu beachten, so u.a.:
- Preis je kg Nahrstoff
- Produktqualitat, Streugenauigkeit, Streubreite
- erforderlicher Kalkausgleich
- wichtige Begleitnahrstoffe wie z. B. S, Mg
- arbeitswirtschaftliche Aspekte
- Einordnung In betriebliches Dlngungsmanagement

9| Juli 2025 | Dr. Michael Grunert
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LANDESAMT FUR UMWELT,

stabilisierte N-Dungung LANDWIRTSCHAFT

UND GEOLOGIE

Nitrifikationshemmstoffe (,klassische” Stabilisierung)

- Verzogerung der Umwandlung von NH,-N in NO;-N

- Zugabe zu Ammonium-, Amid- oder auch flissigen organischen Dungemitteln
- Reduzierung von NO,- (Verlagerung), N,O-, NO- und N,-Verlusten (gasformig)
- Je nach Witterungsbedingungen 4 bis 8 Wochen Wirkungsdauer

=> Zusammenlegen von Einzelgaben und/oder auch Vorverlegung maoglich

=> hohere N-Effizienz und Wirtschaftlichkeit

=> pessere Wirksamkeit in Trockenphasen

=> Reduzierung von Uberfahrten /Arbeitsgéangen

Ureasehemmstoffe

- keine ,klassische” Stabilisierung, andere Wirkungsweise und Anwendung
- Verzogerung der Umwandlung von Amid-N in NH,-N um bis zu 10 Tage
- Reduzierung von Ammoniak-Verlusten

=> hohere N-Effizienz und Wirtschatftlichkeit

=> pbessere Wirksamkeit in Trockenphasen

=> alleinige Zugabe von Ureasehemmstoff ermdglicht keine N-Gaben-Zusammenlegung e Wy B TEEN
ipe . e epe . < N Y otor Grunert, L |
(erst durch ,Doppelstabilisierung” mit Urease- und Nitrifikationshemmstoff) o ’
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stabilisierte N-Diingung O onrsciner | R SACHSEN
. . UND GEOLOGIE S—
Winterweizen (A), Baruth 2016-18
- zwel stabilisierte mineralische N-Diunger (ENTEC 26, ALZON neoN)
- Jewells drel Einsatzstrategien - zusatzlich: 0 N und Standardvariante 3 x KAS)

o 56l

MARIE A g : . R : G g *"1:;‘5?' e £l , o T W 27T D
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Fotos am 2.6.2017: - deutliche Entwicklungsunterschiede zwischen den
Einsatzstrategien der gepruften stabilisierten N-Dungemittel

Ertragsergebnisse: - Bestatigung der Eindrucke
- mit beiden Dungern mit jewells optimaler Einsatzstrategie
sehr gutes Ergebnis erzielbar (folgende Abbildung)
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Winterweizen: Ertrag, Rohprotein,
N-Saldo bei stabilisierter N-DlUngung

LANDESAMT FUR UMWELT, | NE==== Freistaat
LANDWIRTSCHAFT | === QACHSEN
UND GEOLOGIE | ‘e

Baruth, D3, IS, Az 32, @ 2016-19

65 -

Korn-Ertrag dt/ha bei 86 %
TS

GD=1,8

5% gepoolt 5 L

1. N-Gabe
2. N-Gabe
3. N-Gabe

60

45 50 45 51 62 53 48 N-Saldo (kg N/ha)
15,5 15,5 15,2 15,3 13,7 15,0 15,0 Rohprotein (% in TS)
GD=0,4 5% gepoolt
In diesem Versuch
erhebliche Jahresun-
terschiede in Ertrag,
- RP% und N-Saldo!
N\ <|'\ m\ LQ l\\ OQ N\
AN i o L | AN o o
(o) - (o) - (o) - (o) - (o) - (o) - (o) -
79 189 135 79 189 135 79 ENTECZ26
56 0 0] 110 0 0 110 ALZON neoN
54 0 54 0 0 54 0 (2016: ALZON46)
KAS

=> Nitrifikationshemmestoff-stabilisierte N-Dunger bieten bel angepasster Gabenauftellung sehr gute Losungen
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ENTEC26: 7,5 % NO3-N + 18,5 % NH4-N + 13 % S; mit Nitrifikationshemmstoff (3,4-Dimethylpyrazolphosphat)
ALZON 46: 46 % Carbamid-N, mit Nitrifikationshemmestoff (Dicyandiamid und 1H-1,2,4 Triazol)
ALZON neoN: 46 % Carbamid-N, mit Nitrifikationshemmstoff (MPA) und Ureasehemmstoff (2-NPT)



P Freistaat

Winterweiz_en: Er_trgg, Rohprotein, ke | = SACHSEN
N-Saldo bei stablilisierter N-DUngung UND OEOLOBIE T ==
Nossen, Lo4b, Ut4, AZ63, @ 2021 + 2022 + 2024 mit N-Diingung steigen

Ertrag, RP, N-Bilanz;
Rohproteingehalte insge-

N-Saldo (kg N/ha)  -81 -15 11 46 17 15 19 18 14 20 11 21 samt deutlich zu niedrig,
Rohprotein (% 1. TS) 8,5 10,8 11,7 12.0 11,2 11,4 11,4 11,1 11,3 10,9 11,6 11,5 selbstbei 125 % N (weit
100 Uber DUV)
;cc? 95 tberhohte Dlingung (>DuV!):
% Ertrag, RP, N-Bilanz steigen;
S 90 RP immernoch <13 %
@)
© 85 Insgesamt geringe, nicht
% 30 absicherbare Unterschiede
c
E 75 3*KAS gute Variante
70 ALZONneoN vor VB +
65 Spate 2. Gabe Piagran
6246 920 970 994 972 96 950 968 986 983 980 922 Pro(Uhistbeste
60 — — — — — — stabilisierte Variante
N-DUlng gesamt 0 138 183 230 183 183 183 183 183 183 183 183 . .
Spate 2. oder eine 3.
1. N-Gabe vor VB 0 0 0 0 0 0 92 0 128 0 0 0 Gabe erscheinen als
zuVB O 48 63 79 64 92 0 128 0 64 64 127 notwendig
2. N-Gabe BBCH32 0 48 63 79 64 0 92 0 0 120 64 0 Zielertrag: 105 dt/ha
BBCH35-37 0 0 0 0 0 92 0 55 55 0 0 0 SI-E%B[E)-DUV: 1981‘:(9 'E{/T}a
3.N-Gabe 45-49 0 43 | 57| | 71| 55 0 0 0 0 0 55 57 v J e

| GD 5%: 2021/ 22 | 24:
13| Juli 2025 | Dr. Michael Grunert KAS Piagran pro (Ul)  ALZONneoN (UI+NI) ENTEC26  74/63/4,7dtha



Winterweizen: Ertrag, Rohprotein,

N-Saldo bei stabilisierter N-DlUngung
Forchheim, Lo4b, Ut4, AZ63, @ 2022-2024

N-Saldo (kg N/ha) -62
Rohprotein (%i. TS) 7,8
110
g
< 100
E
o 90
©
o 80
=
O
¥ 70
60
52,0
50 -
N-DlUng gesamt 0
1. N-Gabe vorVB O
zuVB O
2. N-Gabe BBCH32 0
BBCH35-37 0O
3.N-Gabe 45-49 0
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11,4

102,6

186
0
65
65
0
56

9

11,6

10

11,0

13
11,2

7
11,3

12
10,9

101 1

186
0
65
65
0
56

105 6

186
0
93
0
93
0

101 3

186
93
0
93
0

0

104,4

186
93
0

0
93
0

KAS Piagran pro (Ul)

105 5

186
0
130
0
56
0

14
11,1

102,0

186
130
0
0
56
0

10

11,5

101,8

186
0
65
120
0

0

LANDESAMT FUR UMWELT,
LANDWIRTSCHAFT
UND GEOLOGIE

4
11,5

104,5

186
0
65
65
0

o6

ALZONnNeoN (UI+NI) granulierter Harnstoff

P Freistaat

== SACHSEN

N-DlUngungsniveau erreicht nur

ca. 86 % nach DV,

Zielertrag wurde erreicht,
Rohproteingehalte deutlich zu niedrig

Insgesamt geringe, nicht
absicherbare Unterschiede

3*KAS gute Variante

50% als ALZONneoN vor VB und
50 % als spate 2. Gabe mit Piagran
pro ist beste stabilisierte Variante

spate 2. oder eine 3. Gabe
erscheinen als notwendig

mit nicht stabilisiertem Harnstoff gute
Ergebnisse (zulassig nur bei
Einarbeitung = unrealistisch)

Zielertrag: 101 dt/ha
N-DBE DuV: 214 kg N/ha
BESyD: 185 kg N/ha

GD 5%: 2022/ 23/ 24:
4,4/7,2/5,5dt/ha



' . ' LANDESAMT FUR UMWELT, = Freistaat
Wintergerste: Ertrag, Rohprotein, NGV By
: TN - UND GEOLOGIE —y
N-Saldo bei stabilisierter N-DlUngung
Nossen, L64b, Uut4, AZ63, @ 2022-2024 - Zielertrag im Mittel nicht erreicht,
- hohe jahrliche Unterschiede (84-120 dt/ha)
N-Saldo (kg N/ha)  -80 6 -14 -18 4 3 -6 -5 -9 -10 - Insgesamt niedriges N-Dungeniveau
Rohprotein (%i.TS) 78 114 118 122 110 109 11,0 109 11,3 11,8 (u.a. Abzuge fur gute Bestandesentwicklung
im Fruhjahr)

< 105 nicht stabilisierter Harnstoff fallt im

5 Ertrag deutlich ab (Anwendung wegen

S 100 Einarbeitungspflicht auch unrealistisch)

g o5 zeitige 1. N-Gaben mit 70-80 % der

= N-Diingung mit doppelt stabilisiertem

S 90 Harnstoff vor Vegetationsbeginn

o tendenziell positiv, wenn erganzt um 2.

X g5 Gabe mit Harnstoff+UI zu BBCH 32-35

30 Einmalgabe vor VB nicht positiy,
Einmalgabe zu VB mdglich
75 — 2 Gaben mit Harnstoff + Ul mit sehr
GD 5%: 2022/23/24: 744 921 102,7 1005 96,9 9,4 1045 1039 1031 gutem Ergebnis

17,6/19,1/4,2dt/ha 70

2*KAS im Ertrag tendenziell

N-Dinggesamt 0 [152] [152] [152 ,152 > 152 152 152] 152 |12 schlechter, hoher RP-Gehalt

1. N-GabevorVB O 0 0 0 |152 , /6 107 122 46 0 hohe RP-Gehalte insbes. bei
zuVB O 76 761 11521 ' O 0 0 0| 107 76 hohen 2. N.-Gaben

2. N-G. BBCH32-35 0 76| | 76 ol , 0! 76 |46 30 o | 76 Jiolertrag: 112 diha

N-DBE DuV: 189 kg N/ha

15{ Juli 2025 | Dr. Michael Grunert KAS Piagran pro (Ul) ALZONneoN (UI+NI) granulierter Harnstoff BESYD: 155 kg N/ha



Wintergerste: Ertrag, Rohprotein,
N-Saldo bei stabilisierter N-DlUngung

Christgrun, sL, V5, Az 35, 2021-2024

N-Saldo (kg N/ha) -94 -46 -29 -3 -32
Rohprotein (% 1. TS) 8,8 11,0 12,0 128 12,2
< 105
L
=
S, 100
&
= 95
2
s 90
\'d
85
80
S,?/g ??/:7?3/241,2255/%;/24: o 08 38p 1006 396 10L4
N-Dung gesamt. 0 -25% BESYD +25%
kg N/ha 0 103 138 |172 | |138
1. N-GabevorVB O 0 0 0 0
zuVB O 58 /8 97 69
2. N-G. BBCH32-35 0 45 60 75 69

16| Juli 2025 | Dr. Michael Grunert

-28

12,1

9,5

99,

138
0
138
0

-21
12,0

95,3

138
138
0
0

-34
12,5

138
69
0

69

LANDESAMT FUR UMWELT,
LANDWIRTSCHAFT
UND GEOLOGIE

-30 -28 -28 -25
12,3 120 12,0 119
99,1 100,2 99,9 99,4
138 138 138 '138!
06 41 0, O
0 96 69 1138
4. 0 691 Ol

Piagran pro (Ul) ALZONneoN (UI+NI) ENTEC26

RP==== Lreistaat

== SACHSEN

- Zielertrag im @ Uberschritten
- insges. Dlngeniveau <DuV
(u.a. Abzlge fur gute Bestan-
desentwicklung im Fruhjahr)

mit N-DUngung steigen
Ertrag, RP, N-Bilanz
Uberhohte Dlingung (>DuV!):
Ertrag gleich, RP u. N-Bilanz
steigen

2 Gaben mit Harnstoff + Ul
mit sehr gutem Ergebnis

Einmalgabe vor VB mit
schlechterem Ergebnis

Gabe vor VB sollte mit 2. N-
Gabe kombiniert werden

Einmalgabe zu VB mit Harn-
stoff+UI+NI in allen Jahren gut

2*KAS gutes Ergebnis
ENTEC 26 gutes Ergebnis

hohe RP-Gehalte insbes. bei
hohen 2. N.-Gaben

Zielertrag: 93 dt/ha
N-DBE DV: 150 kg N/ha
BESyD. 138 kg N/ha



Kornertrag (dt/ha)

Winterraps: Ertrag bei stabilisierter N-Dungung

Baruth, V8a, SI3, Az33
Pommritz, Lo64c, Ut3, AZ61

9y
o

U
o

40

35

30

m KAS in 2 Gaben

- ALZONnNeoN
Einmalgabe vor VB

» ENTEC26
Einmalgabe zu VB

‘37,8\ |34,6| |36,4|

Baruth
D3, IS, Az 32

Zielertrag: 35 dt/ha
N-DBEDUV: 161 kg N/ha
BESyD: 160 kg N/ha

17| Juli 2025 | Dr. Michael Grunert

Christgrin, sL, V5, Az 35,

jewells 2021-2023

45,00 §46,5) 46,7 ‘529\ |508| ‘542\

Christgrin
sL, V5, Az 35

42 dt/ha
180 kg N/ha
102 kg N/ha

Pommritz
Lo4c, Ut3, AZ61

50 dt/ha
196 kg N/ha
145 kg N/ha

LANDESAMT FUR UMWELT,
LANDWIRTSCHAFT
UND GEOLOGIE

RP==== Lreistaat

== SACHSEN

standortabhangig erhebliche
Unterschiede zwischen N-DBE
nach DUV und fachlicher
Empfehlung — durch drastische
Unterschiede der Bestandesent-
wicklung und damit der
N-Aufnahme vor Winter

mit 2 KAS-Gaben hohe Ertrage

mit ENTEC26 im Mittel gleiche
Ertrdge mit
Standortunterschieden

mit Einmalgabe ALZONneoN
(Harnstoff+UI+NI) vor VB
sehr gute Ergebnisse

stabilisierte N-Dungung ist zu
Winterraps eine sehr gute Option



Steigerung der N-Effizienz beil der Harnstoffdingung

Projekt StaPlaRes Ziel: N-Verlust-Minderung bei Harnstoffdiingung: NO3-, N,O, N,, NH4

Fa. Rauch:

Injektionstechnik zur
wurzelnahen Einarbeitung
von Feststoff-Dilngern

= Platzierung

Fa. SKWP:

Granulierter Harnstoff, der
einen Ureaseinhibitor (Ul)
& einen
Nitrifikationsinhibitor (NI)
enthalt

= Stabilisierung

Informationen zum Projekt (Laufzeit 2016-20) und den Ergebnissen unter:

Quelle: Thiel et al, SKW, 2020

Prolektpartner

'"'=-,-_f
' LLG Sachsen-Anhalt

LANDESAMT FUR UMWELT, = L cistaat
LANDWIRTSCHAFT == S ACHSEN
UND GEOLOGIE “—
Geférdert durch;
* Bundesministerium - b!e
fir Erndhrung .' ‘v,t
und Landwirtschaft

Projekttriger Bundesanstalt
far Landwirtschaft und Emdhrung

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

TR,

LfULG

https://www.landwirtschaft.sachsen.de/n-stabilisierung-und-wurzelnahe-platzierung-projekt-staplares-45491.html

18| Juli 2025 | Dr. Michael Grunert
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Steigerung der N-Effizienz bei der HarnstoffdUngung  "\b Geotoore

== SACHSEN

LANDESAMT FUR UMWELT, ‘ N [reistaat

Projekt StaPlaRes Ziel: N-Verlust-Minderung bei Harnstoffdingung: NO3-, N,O, N,, NH4
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Bundesanstalt fiir
Landwirtschaft und Eméhrung

Ergebnisse NH;-Emissionen:

- witterungs- und standort- bedingte

Unterschiede

- NH;-Emissionen aus Harnstoff deutlich
(5-mal) kleiner als EMEP-Faktor

Fazit aus NH;-Messungen, Standort- und

agrarmeteorologischer Analyse:

- variable Terminierung der DlUngung und
Beachtung standorttypischer Boden-
und Witterungsbedingungen ist entscheiden-
der als die NH;-mindernde Wirkung

eines Ureaseinhibitors
https://www.landwirtschaft.sachsen.de/
n-stabilisierung-und-wurzelnahe-platzierung-projekt-
staplares-45491.html

Quelle: Thiel et al, SKW, 2020 GeRniaemen

* Bundesministerium -
fir Erndhrung t
und Landwirtschaft

Projekttriger Bundesanstalt
far Landwirtschaft und Emdhrung

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages



mit Nitrifikationsinhibitoren stabllisierte
mineralische N-Dunger
Empfehlungen zum Einsatz im Programm BESyD

fachliche Basis:
- Ergebnisse des Projektes StaPlaRes sowie von weiteren Exaktversuchen
und Erfahrungen von SKW Piesteritz und des LfULG Sachsen

berucksichtigte Faktoren far den konkreten Schlag:

- beabsichtigte N-Dlngestrategie des Landwirts
(nur NI-stabilisierte N-Dunger oder Kombination mit nicht stabilisierten mineralischen N-Dungemitteln),

- Qualitatsziel beim Weizenanbau (Qualitatsstufe E, A, B bzw. C),

- HOhe des ermittelten N-Dungebedarfs (Stabilisierung ist erst ab einer N-Mindestgabe sinnvoll),

- Anbau in Trockenregion ja/nein (Abgrenzung mit im Programm hinterlegten Boden-Klima-R&aumen),
- Bodenfeuchte vor abschliel3ender N-Gabe (Qualitatsgabe)

LANDESAMT FUR UMWELT,
LANDWIRTSCHAFT
UND GEOLOGIE

=== Lreistaat

== SACHSEN

Gefordert durch:
* I Bundesministerium

flir Erndhrung
und Landwirtschaft

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

Entscheidungsbaum stabilisierte N-Dlngung

zu A-Weizenim Programm BESyD

- umgesetzt in komplexen Ablaufschema 7] S =1 =

Fur den Anwender nur zwei zusétzliche Eingaben: [ e e

- Soll stabilisiert gedungt werden? S e

- Zu 100% stabilisierte Dungung oder | S ——— ——
Kombination mit nicht stabilisierten N-Dingern? . e S S

=> Ergebnis: RS e

- Empfehlung von N-Gabenanzahl, -hohe und -termin 2 B SR

- fir Winterweizen, WGerste, WRoggen, WRaps | ™ DO :“.::::i::“.ﬁ::’_[:wmm

I Ty ]

- In BESyD V10 seit 1.7.2021
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" " LANDESAMT FUR UMWELT, B Freistaat
PrOjekt StapraX'ReglO LANDWIRTSCHAFT | == SACHSEN
Zial- UND GEOLOGIE | e/

- regionalspezifische Anpassung der im Vorhaben StaPlaRes erarbeiteten
Empfehlungen zur stabilisierten mineralischen N-Dungung
Laufzeit: 2021-2024
Arbeitsschwerpunkte:
- wissenschaftlich fundierte edaphisch-meteorologische Standort- Gefondet durchr: Projksiiye
differenzierung auf Basis vorhandener Karten und Geoinformationssysteme B | Dncomueion e | B e
- Priifung differenzierter Diingungsempfehlungen in praxisnahen Freilandversuchen e
auf charakteristischen Ackerstandorten in ganz Deutschland sutgrund eines Beschluses

des Deutschen Bundestages

(im LTULG zu WWeizen, WGerste, WRoggen auf verschiedenen Standorten)

- Ubernahme der regionalisierten, standortangepassten Diingungsstrategien in vorhandene Tools
der amtlichen Dingungsberatung (z.B. BESyD) und des Wissenstransfers

=> VVerwertung der in StaPlaRes und StaPrax-Regio gewonnenen Erkenntnisse

Parzellenversuch stabilisierte N-Dlngung
Verbundpartner: zu Winterroggen, Baruth 30.03.2021

- SKW Stickstoffwerke Piesteritz GmbH (Projektleitung)

- Deutscher Wetterdienst Leipzig

- GIS-Arbeitsgruppe der Hochschule Anhalt

- Sachsisches Landesamt fur Umwelt, Landwirtschaft und Geologie

_ Foto: Grunert, LIULG | By i

Informationen zum Projekt (Laufzeit 2016-20) und den Ergebnissen unter:
https://www.landwirtschaft.sachsen.de/n-stabilisierung-in-der-duengepraxis-projekt-staprax-regio-55505.html
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Stablilisierte mineralische N-Dunger LANDESAMT FUR UMWELT,

LANDWIRTSCHAFT
UND GEOLOGIE

Empfehlungen zum Einsatz im Programm webBESyD

fachliche Basis:

- Baustein stabilisierte N-Dungung in BESyD

- Ergebnisse des Projektes StaPraxRegio sowie von weiteren Exaktversuchen
und Erfahrungen von SKW Piesteritz des DWD und des LfULG Sachsen

berlcksichtigte Faktoren ftr den konkreten Schlag:

- beabsichtigte N-Dlungestrategie des Landwirts
(nur NI-stabilisierte N-Dunger oder Kombination mit nicht stabilisierten mineralischen N-Dingemitteln),

- Qualitatsziel beim Weizenanbau (Qualitatsstufe E, A, B bzw. C),

- HOhe des ermittelten N-Dungebedarfs (Stabilisierung ist erst ab einer N-Mindestgabe sinnvoll),

- Anbau in Trockenregion ja/nein (Abgrenzung mit im Programm hinterlegten Boden-Klima-R&aumen),
- Bodenfeuchte vor abschlieRender N-Gabe — automatischer Import vom DWD
- Witterungsprognose des DWD — automatischer Import vom DWD

- umgesetzt in komplexen Ablaufschema (siehe Abb. rechts)

Flr den Anwender nur zwel zusatzliche Eingaben:

- Soll stabilisiert gedingt werden?
- Zu 100% stabilisierte Dlingung oder Kombination mit nicht stabilisierten N-DUlngern?

=> Ergebnis: - Empfehlung von N-Gabenanzahl, -h6he und -termin flr jeden Schlag
u.a. in Abhangigkeit von Bodenfeuchte und Witterungsprognose
- fur Winterweizen, WGerste, WRoggen, WRaps
- In webBESYD ab Ende 2025
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Goelirdert durch: Projekiirager
m Bunclesministerium @ Bundesanstalt fiir
; fir Landwirtschaft, Erndhrung Landwirtschaft und Erniihrung
und Heimat

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

Ablaufschema ftr Empfehlung zur stabilisierten

N-Dungung zu A-Weizenim Programm webBESyD:

~ e
v et R,
:?‘_, s
T T
T —- - bmveewett e
) = o
l' —— ot A MY R e G
e T e
g — ] ’ e pra T
ot = :
| -
B N——
o 4 . G i Seibibatave iof
F S T ey e Faian
N
st = S 0
Plaprerieert VN - R e
[ T » S i rEEe
P
b e Pl
B3 —_ i =
¥ it
oy - o aw s L
2 - 4 — vt -l
B L : e S R L o A
- [ ™ e e
— L ———— e e
E= T s T R
R e
T I i
7 eix s v P
AR
-
l et ot as
2o e
e Ty TR
< S s i)
e s e srmsme |
e e [R5 et
By S fi
—
e s |
- e -
e (e SR
o~ L e —i.‘-;‘b—v-___x g DU
............ e T i — TR~
|
S At p—— |
- e e G — & amiieae L
T = e e
Py 88 , SeesE e FLER
e T L ey e o = AR?
] s ST
S S © e}
I oy et 1
| .
PO e .
et . anviaam -4
Lo S ey T S — I S
= AR S — L oo &
ey R
o st a
SRS TN N s
S e D -
T ¢ el Tz
g v
o

§ é'»‘x



=== Lreistaat

== SACHSEN

mineralische N-Dungemittel LANDESANIT FUR UMWELT,
Stabllisierung UND GEOLOGIE

Zusammenfassung

- spezifische Anwendungseigenschaften der N-Dungerformen Nitrat-, Ammonium- und Amid-N
(Bindung und Transport im Boden, Wirkungsgeschwindigkeit, Verlustwege ...)

- Spezifika des Betriebes spielen eine wesentliche Rolle
(Standorte, Witterung, Nahrstoffplatzierung, Technik)

- bel fachgerechter Anwendung nur geringe Wirkungsunterschiede der N-Formen (N-Effizienz)

- mit Nitrifikationshemmer stabilisierte mineralische N-Dunger bieten insbesondere unter
Berlcksichtigung langer werdender Trockenphasen bel verschiedenen Kulturen
Chancen fur die Verbesserung der N-Effizienz und die Einsparung von Arbeitsgangen

- Empfehlungen zu Einsatzstrategien stabilisierter N-DUunger
liefert u.a. das Programm webBESyD

- Ureasehemmer mindern zusatzlich
eventuelle Verluste bel Harnstoffdiingung
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J { 4 S
Foto: Grunert, LFULG
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== SACHSEN

Injektionsdiingung - Einschatzung der Vorteile IR TS AT

UND GEOLOGIE

- Einsparung von Arbeitsgangen;
von Arbeitszeit und Diesel auf Grund geringerer Flachenleistung eher nicht

- sehr exakte Ausbringung der Dungerlosung (keine ,,Dungestreifen®)

- evtl. weniger Lager, gesundere und weniger stressanfallige Pflanzen
- keine oberflachige Abschwemmung von N nach Starkniederschlagen
- bessere N-Wirkung bei spater einsetzender Trockenheit

- praxiserprobtes Verfahren

- kaum Unterschiede in der N-Bilanz

- kein Nachweis einer Reduktion von
N-Auswaschungsverlusten maoglich

- keine NH,-Stabilisierung notwendug
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== SACHSEN

LANDESAMT FUR UMWELT,

Injektionsdiingung - Einschatzung der Nachtelle A ND GEoLooE

- Spezialtechnik mit verminderter Flachenleistung und aufwandiger Logistik
- Abhangigkeit von Lohnunternehmen

- frthzeitige Festlegungen der gesamten N-Dungermenge fur den gesamten
Vegetationsverlauf bis zur Ernte,
keine Korrekturmdglichkeiten (Witterung, Nachlieferung)

- tellschlagspezifische Dungung
z.B. mit dem N-Sensor (noch?) nicht moglich

- bel Qualitatsweizenanbau auf Standorten mit hohem
Ertragsniveau evtl. zusatzliche N-Spatgabe erforderlich

- Unsicherheiten in Bezug auf die Depotstabillitat,
evtl. auch abhangig vom verwendeten Dungemittel
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LANDESAMT FUR UMWELT, N [reistaat

N-Injektion zu Winterweizen LANDWIRTSCHAFT | = SACHSEN

UND GEOLOGIE —

Foto: Albert, LFULG
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Injektionsdlingung Winterweizen

LANDESAMT FUR UMWELT, ‘ N [reistaat

. . LANDWIRTSCHAFT o
Wirkung auf Kornertrag und Rohproteingehalt Do crorocr | o >NCHSEN
(3 Standorte, Mittelwerte 2010-2015)
140
— 130 == Baruth (D3) == Forchheim (V8a) == Pommritz (L64c)
©
< RP %
= 120 9.9 13.8 14.5 14.4 14.3 13,6 Baruth
— 9,8 12,8 13,3 13,1 13,1 12,6 Forchheim
= 110 9,7 13,3 14,1 13,9 13,9 13,
= 100
5o pBU CD
- g
s =
= . . GRUN = KAS streuen
60 . . BRAUN = Injektion
50 Domamon L26 / ASL
GD 5% . . BEFU = Bemessung 1. Gabe
Baruth 2,8 40 nach sichsischem Diinge-
Forchh. 1,4 bedarfsprogramm
Pommr. 1,2 30 1 1 1 | 1 2N |
2N
Ende Oktober 0 | 0 |
1. N-Gabe VB BEFU+10Q|BEFU+5

2. N-Gabe EC31
3. N-Gabe EC55
Summe 0 optimal
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0 0 BEFU+50 BEFU+100
0 0 0 50 50 0
opt.+50 optimal | optimal || optimall optimal optimal

nach DuV 2020 nﬁehr moglich



Injektionsdingung Winterweizen LANDESANT FOR UNWELT | R Fresant,
: . . LANDWIRTSCHAFT —
effektive Mehrleistung (€/ha) gegentber 0 kg N/ha UND GEOLOGIE | =
(3 Standorte, Mittelwerte 2010-2015)
mm Baruth (D3) mm Forchheim (V8a) == Pommritz (L64c)
650
600 7-10-55 5525-20 48 32-19 6030 -5 44 7 8 -50 5 -11.57 21-15-60 25-9-47 N-Saldo
©
i
PEECEE— | e |
@ 500 — BN DBU CB
-
2 450 RN ol
2 Deutsche Bundesstiftung Umwelt
@ 400 e e
)
s 350 1 (B
S
s 300 P @E B
o
% 250 o
200 ~
Ende Oktober 0 I_ o0 r .
1. N-Gabe VB BEFU BEFU IBEFU+100|I BEFU+50I 0 o
2. N-Gabe EC31 50 BEF 100 |, 0 I 0 I BEFU+50| BEFU+100
3. N-Gabe EC55 50 0 p 0 I 50 | 50 0
Summe optimal opt.+5 optimal hogtir_nal_l._ogtimal_l optimal optimal
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h DuV 2020
nicht mehr maoglich

GRUN = KAS streuen BRAUN =
BEFU = Bemessung 1. Gabe nach sachsischem Diingebedarfsprogramm

Injektion Domamon L26 / ASL



Injektionsdingung Winterraps
effektive Mehrleistung (€/ha) gegentiber O kg N/ha

(3 Standorte, Mittelwerte 2010-2015 *1)

mm Baruth (D3)

500

mm Forchheim (V8a) *1

LANDESAMT FUR UMWELT,
LANDWIRTSCHAFT
UND GEOLOGIE

mm Pommritz (L64c)

450

400
350

300

250

Effektive Mehrleistung (€/ha)

100
50

200
150 §8 RER FER RRE RERN BN

0

Ende Oktober 0

1. N-Gabe 100
2. N-Gabe 100
Summe 200
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I o0
I 100
I o
I 100

h___

0
200
0
200%*2

0 0
100 200
0 0
100 200

00 0
100
100

00 200

nach DuV 2020

nicht mehr moglich

GRUN = KAS streuen BRAUN =

*1 = Forchheim ohne 2013 (Hagelschaden)
*2 = Variante in Pommritz ohne das sehr gute Jahr 2014 (Versuchsfehler)

P Freistaat

== SACHSEN

pBU D

Deutsche Bundesstiftung Umwelt

Injektion Domamon L26 / ASL



Wintergerste mineralische N-Injektionsdingung LANDESAMT FUR UMWELT, | S CNCHSEN
Baruth, D3, IS, Az 32, 2010-2014 UND GEOLOGIE | el
190 7 431 276 359 270 381 442 408 273 269 eff. Mehrleistung [€/ha]
0o | 7 4 43 32 39 2 2 0 5 9 N-Saldo [kg/ha]
T 80
"::;.
S DBU Ca
oTs]
E Deutsche Bundesstiftung Umwelt
ke
L 60
Q
X
9 50
=
40
Ertrag
30 ! ! T T T T T T 1 GDE% 2,2
Herbst ~ Ende Okt. O o  (so0 50 50y 0 0 o [o)[ o KAS streuen
1. N-Gabe VB 0 61 0 61 0 61 | 161 | 111 0 0 Injektion Domamon L26 bzw. ASL
2.N-Gabe  EC31 0 50 | |111 50 161 | 100 0 0 111 | | 161
3.N-Gabe  EC55 0 50 50 50 0 0 0 50 50 0
0

Summe

161 Gll 211 211) 161 161 161 161 161
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. . . LANDESAMT FUR UMWELT,
Injektionsdlingung LANDWIRTSCHAFT ‘

_ _ UND GEOLOGIE
Fazit aus eigenen Untersuchungen

- auf leichtem Sand-Standort lag die Injektionsdingung zu Winterweizen In einer Gabe zu
Vegetationsbeginn ertraglich gleich mit der Standard-N-Verteillung mit drei KAS-Gaben,

der Rohproteingehalt lag deutlich geringer
- zu Wintergerste erwies sich eine Einmalgabe per Injektion im Fruhjahr als konkurrenzfahig

- auf Lehm- und feuchterem Verwitterungsboden bestanden keine Ertragsunterschiede
zwischen einmaliger N-Injektion und drei KAS-Gaben, jedoch waren auch hier deutlich

geringere Rohproteingehalte zu verzeichnen,
dies verbesserte sich erst in Kombination mit einer Spat-N-Gabe (KAS)

- spate Dungungstermine zu EC 31 fuhrten auf dem leichten D-Standort
zu Ertragsverlusten und zu keinen Unterschieden auf L6- und V-Bdden

- bel Raps ist eine einmalige Injektion zu Vegetationsbeginn mit vollem N-Aufwand
moglich, dem stehen aber insbesondere bel guten Bestanden wahrscheinliche

Schaden an den Pflanzen entgegen

- fachliche Ablehnung hoher N-Gaben bereits im Herbst,
mit DUV 2017 und 2020 auch nicht mehr maoglich
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Informationen zur Diingung A RTeCuAT T ‘ == SACHSEN

UND GEOLOGIE

e

Es gilt die novellierte DlUngeverordnung.
Seit dem 30.11.2022 gilt die Sachsische Dungerechtsverordnung vom 15.11.2022.

Bitte beachten Sie, dass teilweise Bundesland-spezifische Regelungen gelten.
Bitte nutzen Sie das Informationsangebot des LfULG:

- DUngung: https://www.landwirtschaft.sachsen.de/duengung-20165.html

- Zentrale Bedeutung: Umsetzungshinweise DUV und SachsDUReVO.: S

https://mww.landwirtschaft.sachsen.de/umsetzungshinweise-dungeverordnung-20300.html B
NEU: Schlagwortliste mit Links zu Inhalten der Hinweisblatter R

- StoffBilV: Bleibt uns leider erstmal erhalten!
https://www.landwirtschaft.sachsen.de/stoffstrombilanzverordnung-20315.html

- webBESYD: https://www.landwirtschaft.sachsen.de/webbesyd.html
- BESYD: nttps://www.landwirtschaft.sachsen.de/besyd O m—

Esachsen.de

Fsachsen.de

# Ladein batt

ks

........

- fachliche Hinweise: https://www.landwirtschaft.sachsen.de/fachliche-hinweise-45263.ht

- 10 Themenbereiche, darunter u.a.: e
- ,Handlungsoptionen zur Verbesserung der N-Effizienz mit Blick auf die DUV* R i o

Mcual Guws G incinnds

- Bewirtschaftungsmalinahmen zur Nitrataustragsminderung = B

llllllllllllllll
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https://www.landwirtschaft.sachsen.de/umsetzungshinweise-dungeverordnung-20300.html

Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!

Foto Grunert LfULG I f
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