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Wirkstoffe zur Steuerung des N-Umsatzes
von Düngemitteln
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grüne Ernterückstände)



Verwertung mineralischer N-Dünger
(langfristige Betrachtung)

100 % 90 %

NH3 N2, N2O

NO3
-

Düngemenge Verwertung

95 %

85 %

(Gutser, 2004)



Verwertung der N-Ausscheidung der Tiere 
durch Pflanzen (langfristige Betrachtung)

55 %

35 %

Ausscheidung Düngemenge

100 % 70 % 45 %

NH3 NH3, N2, N2O

Verwertung

NO3
-

(Gutser und Ebertseder, 2002)

65 %

80 %

50 %

100 %



Langfristige Verwertung mineralischer N-Dünger

(Gutser, 2004)

100 % 90 %

NH3 N2, N2O

NO3
-

Düngemenge Verwertung

95 %

85 %

Kurzfristige Steuerung der N-Wirkung durch UI und NI

UI (1 – 10 d) NI (5 – 8 Wo)

N-Einsparpotential 
gegenüber 

konventionellen 
Düngern

bis 5 %



Verwertung der N- Ausscheidung der Tiere 
durch Pflanzen (langfristige Betrachtung)

Ausscheidung Düngemenge

100 % 70 %

NH3

Kurzfristige Steuerung der N-Flüsse im 
Stallbereich durch UI

Minimierungspotential 
für NH3-Verluste

30 – 50 %

N-Einsparpotential 
bezogen auf 

N-Ausscheidung

5 – 10 %



Verwertung der N- Ausscheidung der Tiere 
durch Pflanzen (langfristige Betrachtung)

(Gutser und Ebertseder, 2002)

Düngemenge Verwertung

65 %

80 %

50 %

100 %

Kurzfristige Steuerung der N-Wirkung durch NI

N-Einsparpotential 
bezogen auf 

N-Ausscheidung

4 – 10 %



Verwertung der N- Ausscheidung der Tiere 
durch Pflanzen (langfristige Betrachtung)

55 %

35 %

Ausscheidung Düngemenge

100 % 70 % 45 %

NH3 NH3, N2, N2O

Verwertung

NO3
-

65 %

80 %

50 %

100 %

UI + NI
N-Einsparpotential

bezogen auf 
N-Ausscheidung

10 – 15 %

UI

NI



Dünger-
lösungen, Gülle0,2Piadin®1H-1,2,4-Triazol + 

3-MethylpyrazolTriazol/3-MP

Dünger-
granulate2Didin®„neu“ (?)

Dicyandiamid +
1H-1,2,4-Triazol

DCD/Triazol

Dünger-
granulate10Didin®DicyandiamidDCD

Dünger-
granulate0,8Entec®3,4-Dimethyl-

pyrazolphosphat3,4-DMPP

2
Dicyandiamid + 
3-Methylpyrazol

DCD/3-MP

Einsatz-
schwerpunkt

Mindest-
konzentration 

(in % vom zu 
stabilisierenden N)

ProduktWirkstoff

In Deutschland zugelassene Nitrifikationsinhibitoren
(Düngemittel-VO Nov. 2003)



Wirkung von Nitrifikationshemmstoffen (NI)

z.B. DCD,   DCD - Triazol, Triazol-MCP, DMPP, u.a.

NH4
+ Nitrosomonas NO2

- NO3
-Nitrobacter

HemmungMineraldünger
(NH4

+, Harnstoff)

Gülle 
(NH4

+)

Ernterückstände
Gründüngung

< C/N

NH4
+-Quelle NI-Wirkung

Verzögerung der Nitrifikation
temperaturabhängig

5 – 8 Wochen  (März bis Oktober)
10 – 14 Wochen  (November bis März)

gut

gut

sehr gut(Granulate !)

höhere NI-M
enge



NH4-Gehalte des Bodens unter Winterweizen
nach Einsatz mineralischer N-Dünger mit NI
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160 N    NI-Dünger (ASS/NI) - einmalige Gabe
KAS - 3 Teilgaben (70 / 40 / 50)

3. Düngung KAS

(Linzmeier, 1998)

- lehmiger Sand, Krume, 1998  -



Beispiele für Strategien mit NI-haltigen 
Mineraldüngern zu Winterweizen

N-Düngung: 160 kg/ha

Entwicklungsstadien

Veg.-Beginn EC 31 EC 32/37 EC 49/51

KAS 70 40 50

Dünger + NI 110 50

Dünger + NI 70 90

Dünger + NI 160

auch Kombinationen 
mit konventionellen 
N-Düngern



N0 N0

N0

58

44

29
37

100

35

59

105

29

52

Ertrag
(KAS = 100)

Abfuhr Ernte
(kg N ha-1a-1)

N-Auswaschung
(kg N ha-1a-1)

NO3
- im Sickerwasser

mg l-1

(Lysimeter 1982 - 1998)

Fruchtfolge: Zuckerrüben - Winterweizen - Wintergerste

N-Düngung: Ø 168 kg N ha-1a-1

KAS      2 - 3 Teilgaben

NH4-NI  1 - 2 Teilgaben

121 122

N0 N0

Effizienz mineralischer N-Dünger mit 
Nitrifikationsinhibitor (DCD) im Langzeitexperiment



N2O-Emission aus Ackerflächen unter Winterweizen
nach Zufuhr NI-stabilisierter N-Dünger (uL, 1999)

(Linzmeier et. al., 2001)

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

27
.3

.

28
.3

.

29
.3

.

30
.3

.

5.
4.

6.
4.

8.
4.

12
.4

.

19
.4

.

6.
5.

7.
5.

8.
5.

9.
5.

10
.5

.

14
.5

.

16
.5

.

19
.5

.

20
.5

.

26
.5

.

11
.6

.

14
.6

.

16
.6

.

18
.6

.

22
.6

.

25
.6

.

g 
N

2O
-N

 h
a-

1 d
-1

Kontrolle

KAS

ASS/ DMPP

KAS ASS/DMPP KAS
KAS 
ASS/DMPP

Niederschlagsereignisse

Düngung: 160 kg N ha-1

KAS              3 N-Gaben (70 / 40 / 50)
ASS/DMPP   2 N-Gaben (110 / 50)



Mineralische N-Dünger 
mit Nitrifikationsinhibitoren (NI)

Nitrit Nitrat

NI
ca. 5 - 8 Wochen
bakteriostatisch

längere NH4-Phase !ausreichende
Startwirkung

Einfache 
Düngungsstrategien

weniger Teilgaben

Verminderte Verluste

Lachgas
Nitrat-N

gute Effizienz

(Ertragswirkung)

NO3 NH4

N-Einsparpotential 
gegenüber optimaler 

konventioneller Düngung 
bis 5%



N-Auswaschung nach Düngung von 
NI-stabilisierter Gülle (Lysimeter)
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N-Verwertung und –Auswaschung nach Zufuhr 
NI-stabilisierter Grünrückstände (DCD)

N-Auswaschung
Oktober – März

(105 mm 
Sickerung)

(Diplomarbeiten, 1986 und 1987)

ohne DCD

mit DCD (3 fach 
übliche Menge)

N-Aufnahme
Hafer

März - Juni

mg N/Gefäß

Einarbeitungszeitpunkt der
im September aufgebrachten Salatrückstände (C/N = 8)

35
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187

- 93

55

- 167

101

- 112

66

- 161
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0



Grüße aus Weihenstephan – Dürnast







NO3-Gehalte des Bodens unter Winterweizen 
nach Einsatz mineralischer N-Dünger mit NI
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160 N    NI-Dünger (ASS/NI) - einmalige Gabe
KAS - 3 Teilgaben (70 / 40 / 50)

(Linzmeier, 1998)

- lehmiger Sand, Krume, 1998  -



Kurzfristiges Risiko für Nitratauswaschung unter 
Zuckerrüben nach Anwendung mineralischer 

N-Dünger mit NI (DCD) - Lysimeter
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KAS: 120 – 200 N in 3 Teilgaben

ASS/DMPP: 160 N in 2 Teilgaben
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Wirkung DMPP-haltiger N-Dünger auf die Erträge 
von Winterweizen – lehmiger Sand

höhere Gabe zu Veg. Beginn
höhere Gabe zum Schossen



Standortabhängige Wirkung von DCD-stabilisierten 
Mineraldüngern auf die Erträge von Winterweizen

1984-1989 (n=23)

zunehmende Standort-Bonität

Mehrerträge gegenüber
konventioneller Düngung
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Effizienz mineralischer N-Dünger mit 
Nitrifikationsinhibitor (DCD) im Langzeitexperiment

Stufe N2 = ∅∅∅∅ 165 kg N ha-1 a-1

Ertrag
(KAS = 100)

N-Auswaschung
(kg N ha-1 a-1)

Ertrag
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N-Auswaschung
(kg N ha-1 a-1)
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ohne Zwischenfrucht
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mit Zwischenfrucht
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NH4-NI 1 - 2 Teilgaben

N0
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Modellversuch mit Sommerweizen zur Auswirkung
von Düngerform und Düngungsstrategie

auf die N2O-Emission

(Summe über die gesamte Wachstumszeit, Großcontainer 1,4 m²)
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