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  Abb. 1  Bodenuntersuchung (kg N/ha in 0-25 cm): Ammonium-      und Nitrat-N
                nach differenzierter N-Düngung zu Kartoffel, Fontane, Malching 2015
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  Abb. 3  Bodenuntersuchung (kg N/ha in 0-50 cm): Ammonium-      und Nitrat-N
                nach differenzierter N-Düngung zu Kartoffel, Fontane, Malching 2015
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Der N-Kreislauf in der Landwirtschaft (abgewandelt nach Fachverband der N-Industrie

Harnstoff NH4 NO3
Urease-

hemmstoff

Nitrifikations

hemmstoff
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Harnstoff

Ureasehemmer

NH3, Ammoniak-

verflüchtigung

Umwandlungsprozesse sind temperaturabhängig (nach Amberger und Vilsmeier, 1984):

Harnstoff  -------------- Ammonium  ----------------- Nitrat
bei ca.   2°C:               4 Tage                                             - - - - - - - - - - - - - - -

5 °C               - - - - - 42 Tage   (ca. 210 °-Tage)                                                       

10 °C                2 Tage                                            14 Tage   (ca. 140 °-Tage)

20 °C                1 Tag                                                7 Tage   (ca. 140 °-Tage) 
! Auch die Wirkungsdauer der Hemmstoffe ist temperaturabhängig (UI ca. 2 -, NI ca. 2 – 4 Wochen).
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http://hypersoil.uni-

muenster.de/0/05/10.htm

Topagrar Ratgeber

Getreide anbauen ......
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  Abb 4   Ertragsstruktur:   Astron,  Roggenstein, Mittelwerte 1992 bis 1995
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(geändert JD) 9.4

Pflanzenernährung Pflanzenentwicklung fördern durch bedarfsorientierte 

Düngung und sorgfältige Bestandesbeobachtung; Fördergemeinschaft: Integrierter Pflanzenbau

Entwicklungsstadien und 

N-Aufnahme des Getreides

optimaler Verlauf 

der N-Aufnahme

n. Roggenstein 

WW: 

60 kg

WW: 

85 kg

WW: 

165 kg

WW: 

245 kg
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Kalkulierter Entwicklungsverlauf nach langjährigen Beobachtungen: Roggenstein, 2000 bis 2018
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Abb. 1   Optimaler Verlauf der N-Aufnahme bei WW;  Entwicklung und  N-Düngereinsatz
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Planung der Anbauverfahren, nach Standorterfahrungen und 

guter fachlicher Praxis. 

Düngebedarfsermittlung entspr. der Düngeverordnung.

1. Wetterbeobachtungen in Kombination mit Bestandesbeobachtungen

2. Aufteilung der ermittelten N-Düngermenge, orientiert am optimalen Verlauf 

der N-Aufnahme, um die optimale Ertragsstruktur zu erreichen. 

3. Bestandeskontrollen während der Jugendentwicklung, 

um die Nährstoffversorgung (und die Pflanzengesundheit) zu beurteilen,

um bei Bedarf die geplanten N-Düngungsmaßnahmen anzupassen.

Gute Ergebnisse werden nur erreicht, wenn eine optimale 

Bodenstruktur hergestellt und die gesamte 

Produktionstechnik optimiert wird.
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 Die Nmin-Bodenuntersuchung sollte ergänzt werden, durch 

Bestandesbeobachtungen (und Sensor-Messungen) die den 

Versorgungszustand der Bestände anzeigen.

 An einem ungedüngten ”Düngefenster” kann das Boden-N-

Angebot am deutlichsten bonitiert werden (bei Düngung mit 

Scheibenstreuern z.B. ca. 10 m² mit Folie abdecken usw.). 

 Der Versorgungszustand des Bestandes, während der Anlage-

und Reduktionsphase, kann an den älteren Blättern und 

schwachen Trieben sehr gut bewertet werden.

 In Beständen die bedarfsgerecht (schwach) angedüngt wurden, 

wird die Anschlussdüngergabe dann ausgebracht, wenn N-

Mangel an den ungedüngten Pflanzen sichtbar wird und die 

Reduktion der schwachen, überzähligen Triebe eingesetzt hat. 

Werden die grundsätzlichen Regeln der N-Dynamik  und der 

Ertragsphysiologie berücksichtigt, ist eine optimierte N-Düngung 

ökonomisch und umweltverträglich.
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Düngestrategien für Stickstoff zu Winterweizen:
Vergleich von Simulationsmodellen und Düngeberatungssystemen

(Pflanzenbauwissenschaften  1 / 02; U. Hege, F.-X. Maidl,  J. Dennert,  J. Liebler,  K. Offenberger)

TUM – Pflanzenbeobachtungsmodell, 

angepasst an veränderte Witterungsverhältnisse 2023

Genaue Beobachtung des Pflanzenbestandes bei:                       (ca.)

1. Vegetationsbeginn                                    (vor 1. N-Düngergabe – Ende Feb.)

2. Bestockungsende / Schossbeginn             (vor 2. N-Düngergabe  – 5. April)  

3. frühe Schossphase, BBCH 31 bis 32 (     „“                   – 25. April)

4. späte Schossphase, BBCH 37 bis 39        (vor Spät-Düngergabe  – 10. Mai)

Wichtig ist die dabei die Triebzahl / Bestandesdichte und die Vitalität der Einzelpflanzen zu 

beurteilen, um den Düngungstermin und die Höhe der Düngermenge zu bestimmen.

Orientierungshilfen:

1. Zielvorgaben für die optimale Ertragsstruktur

2. Entwicklungsverlauf und optimaler Verlauf der N-Aufnahme

3. Abschätzung des Boden-N-Angebotes (Düngefenster, Witterungsdaten, C:N Verhältnis u.a.)
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  Abb. LfL / 1  Düngestrategien für Stickstoff zu Winterweizen: Ein Vergleich von 

                        Pflanzenbeobachtungsmodell (TUM) und Düngeberatungssystem (DSN)
                         (1993 / 94 bis 95 / 96, Pflanzenbauwissenschaften 1 / 2002)
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 jd  / 125_LfL.pre
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Kornertrag

dt/ha
100 100 90 95

Ähren/m² 500 – 600 450 – 550 850 – 1000 550 – 650

Körner/Ähre 35 – 45 50 – 60 18 – 22 35 – 40

Körner/m² 20. – 25.000 22. – 30.000 18. – 20.000 20. – 22.000

TKG (Gramm) 45 – 55 35 – 40 48 – 52 40 – 45

Einzelährengewicht (g) 1,8 – 2,4 1,8 – 2,4 0,8 – 1,2 1,6 – 2,0

Tab. 1a: Anbaustrategie - Wintergetreide:

„Orientierungswerte – Zielvorgaben“

Ertrag und Ertragsstruktur 
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Saattermin: 5. – 20.10. 20.– 30. 9. 20.– 30. 9. 20.– 30. 9.

Saatstärke: kf. Körner/m² 230– 280 180 - 200 280 – 320 220 - 250

Ziel ca. 90 % Feldaufgang, durch gleichmäßige Saatgutablage in ca. 3 cm Tiefe.

Optimal ernährte und gesunde Körner mit hohem TKG, für optimale Jugendentwicklung. 

Triebe bei Veg.Beginn

(kräftige, > 3 Blätter)
400 - 500 350 - 450 1. – 1.200 600– 800

Tab. 1b: Faustzahlen zu Anbau, 

zu Grund- u. Spurennährstoffdüng nach Entzug und Verfügbarkeit.

Nährstoffgehalt kg/dt Frischmasse im Korn (Basisdaten DÜV)

Nach eig. Beobachtungen bei Kali: Zuschlag von ca. 0,3 bis 0,6 kg/dt, auf durchlässigen- und auf Ton-Böden.

Ca. 20 – 30 kg Schwefel/ha zur Verbesserung der N-Effizienz.

Kalk zur Regulierung des pH-Wertes und zur Verbesserung der Bodenstruktur.

Spurennährstoffe: Entzug in g/ha (bei ca.100 dt/ha Ertrag ) ca.:

600- 800 g Mn/-;    50 - 70 g Cu/-;    250 - 400 g Z/-;     50 - 75 g B/ha ;

kg P2O5 / K2O;  / MgO 0,8 / 0,6 / 0,2 0,8 / 0,6 / 0,1 0,8 / 0,6 / 0,2 0,8 / 0,6 / 0,2

im  Stroh (Basisdaten DÜV )

kg P2O5 / K2O;  / MgO 0,3 / 1,4 / 0,2 0,3 / 2,0 / 0,2 0,3 / 1,7 / 0,1 0,3 / 1,7 / 0,1
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Tab.1c:  N-Düngung, nach Entzug und Düngebedarf - Düngeverordnung

N-Gehalt kg/dt Kornertrag

+ Stroh

1,8 – 2,4

+ 0,5

1,5 – 1,7

+ 0,5

1,7 – 1,8

+ 0,5

1,7 – 1,8

+ 0,5

N-Düngebedarfsermittlung nach den Vorgaben der Düngeverordnung: 
! „ die berechnete Ertrags- und Standort abhängige N-Menge darf nicht überschritten werden“, die 

Aufteilung nach Erfahrungswerten ist möglich !

Beispiele für die N-Aufteilung, je nach Boden- Wachstumsbedingungen.

Die N-Menge sollte immer so gewählt werden, dass die optimale Ertragsstruktur gebildet wird. 

Die N-Düngungstermine sind auch in Abhängigkeit vom Wasserangebot und der N-Form festzusetzen. 

Die N-Düngergaben bei EC 30 – 31 und EC 37 – 39 können in Abhängigkeit vom Boden-N-Angebot und 

dem Versorgungszustand des Bestandes usw. evtl. gesplittet werden.

Herbst -- / -- -- / -- 10 % / 0 - 25 10 % / 0 - 25

Veg.Beginn:  %  / kg N/ha 25 % / 30 - 60 30 % / 30 - 40 40 % / 50 - 70 30 % / 30 - 60

EC 30 – 31:    %  / kg N/ha 40 % / 50 - 80 35 % / 30 - 60 25 % / 30 - 50 35 % / 50 - 80

EC 37 – 39:    %  / kg N/ha 35 % / 40 - 70 35 % / 40 - 50 25 % / 30 - 50 25 % / 30 - 50
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2. Kornzahl / Ähre
 Die Anlage der Spindelglieder beginnt während der Bestockung, die der

Blütenzahl schließt sich an.

 Ein ausreichendes N-Angebot fördert die Anlage und verhindert die Reduktion.

3. Tausendkorngewicht
 Eine optimale Bestandesdichte und günstige Witterungsverhältnisse während

der Kornfüllungsphase beeinflussen das TKG stärker als das N-Angebot.

Fazit: 

Die Ertragsleistung und die Düngereffizienz 
hängt von einer optimalen Ertragsstruktur ab, die durch 

Steuerung des N-Angebotes stark beeinflusst wird. 

1. Bestandesdichte
 Ein hohes N-Angebot während der Bestockungsphase fördert die Triebbildung,

bei Beginn des Schossens verhindert es die Reduktion von Trieben.

 Überhöhte Triebzahlen verschärfen die Konkurrenz um Wachstumsfaktoren

(Wasser, Licht, Nährstoffe, usw.), die Einzelährenerträge sinken.
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Moderne Hilfsmittel können zur Optimierung des 

Betriebsmitteleinsatzes beitragen,

Sachverstand und „Fingerspitzengefühl“ ist unabdingbar. 

Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit
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Johann Dennert, dennert.ffb@t-online.de

1. Auswirkung einer reduzierten N-Düngung (1)

(1 Bay. LfL; Projektbericht März 2021, Dr. L.Hartl, Vers.-Serie 103,  2015 – 2020 

https://www.lfl.bayern.de/mam/cms07/ipz/dateien/abschlussbericht_v103_20210423_end2.pdf)

2.  Erfahrungen mit Nmin (Austauschprozesse im aktiven Boden können die 

Messwerte in kurzen Abständen stark verändern und die Aussagekraft beeinflussen) 
(2)

3.  Ertragskurve in Abhängigkeit differenzierter

N-Düngung (2)

4.  Verlauf der N-Aufnahme optimal versorgter 

Rapsbestände (2)

5. N-Düngungsstrategie – Kulturführung (2)

(2)
Veröffentlichungen und Versuchsberichte: Versuchsstation Roggenstein, TUM
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 Abb. ..  Verlauf der N-Aufnahme von  Winterraps in Abhängigkeit 

               von der N-Düngung; Lirajet, Roggenstein 1992

kg

N/ha

 E
C 3

0

April Mai

 4

EC 92; 
N im  
Korn

 E
C
 5

1

 EC 61

 EC 71

 3

 2

 1

 

Juni

Veg.-Beg.

 EC 30

 EC 51

140
  20

100

  20

kg/ha N

Nr.: 1 2

140
  80

  60

    --

3 4

 jd /   WRa_Q.PRE  

  4.  1.  2000

Kornertrag 

dt/ha 51,3 51,9 52,5

180
  60 
100

  20

180
100

  60

  20

47,0
Öl  % 42,7 42,8 41,842,1

 jd /   WRa_Q.PRE  

  4.  1.  2000



N-Düng-Strategie; Sept. 2023 / jd 52



N-Düng-Strategie; Sept. 2023 / jd 53

www.LfL.bayern.de
Dr.M.Wendland, K.Offenberger, M.Euba

http://www.lfl.bayern.de/


N-Düng-Strategie; Sept. 2023 / jd 54

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

35

40

45

50

55

60

 Abb. ..   Kornertrag (dt/ha, 91 % TS) in Abhängigkeit von der N-Düngung
                                  Mw 2008 bis 2010, LfL. Bayern, Vers. 538 
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1. Herbst: bei N-Bedarf:  max. 30 Ammoni. / 60 N ges.;           0 – 40 kg N/ha

2. Vegetationsbeginn:
Je nach Herbstentwicklung und Bodenangebot:           60 – 80 kg N/ha

3. Schossbeginn (BBCH 30):                                    80 – 100 kg N/ha
(N-Aufnahme zwischen Schoss- und Blühbeginn ca. 150 – 200 kg/ha)

4. Blühbeginn BBCH 59-61:

Bei geringer Nachlieferung und knapper Versorgung      0 – 20 kg N/ha

N-Düngung: 
Die Vorgaben der DÜV sind zwingend einzuhalten.

Eine optimale N-Aufteilung des berechneten Düngebedarfs ist 

die Grundlage für hohe Erträge.

N-Gehalt je dt Korn (91 % TS)  3,35 kg  +  Stroh (86 % TS)  0,70 kg  = 4,54 ges.
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Grund- und Spurennährstoffdüngung:

P- K- Gehalt ca. 1,8 kg P2O5 und 1,0 kg K2O  / dt Korn

+ ca. 0,6 kg P2O5 und 4,0 kg K2O im Stroh.

Bei geringem Bodenvorrat, Teilmenge im Herbst ausbringen:

z.B. ca. 60 P2O5 + 80 K2O  + 10 bis 20 kg S, vor der Saat oder 

bei N-Bedarf evtl. mit Volldünger bis 1. Oktober ( ! Sperrfrist). 

Kalkdüngung: um den pH-Wert zu regulieren und die Bodenstruktur zu 

fördern,  je nach Bodenuntersuchung, bevorzugt vor Saat.

Schwefelbedarf: 60 – 80 kg S/ha, davon im Herbst ca. 10 – 20 kg
S-Aufnahme verläuft parallel zur N-Aufnahme, deshalb bei Veg.- bis- Schossbeginn 

düngen. 

Spurennährstoffe: (Bor- u. Manganverfügbarkeit nimmt bei Trockenheit 

ab Bedarf ca. 500 – 600 g/ha Bor,  

20 g/ha Molybdän

2,0 kg/ha Mangan

Magnesiumgehalt: ca. 0,5 kg/dt Korn + 0,7 kg/dt Stroh 
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Moderne Hilfsmittel können zur Optimierung des 

Betriebsmitteleinsatzes beitragen,

Sachverstand und „Fingerspitzengefühl“ ist unabdingbar. 

Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit


