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Stickstoffkreislauf

N in Bdden, Pflanzen, Gewasser und Atmosphare

Dr. Friedhelm Fritsch, DLR R-N-H, Abt. Landwirtschaft, Bad Kreuznach

Stickstoff und seine Verbindungen

NH; = Ammoniak

NH,* = Ammonium
CO(NH,), = Harnstoff

R-NH, = organische Verbindungen
z.B. Aminosauren, Proteine

N, = molekularer Stickstoff (79 % der Luft)
N,O = Lachgas (Distickstoffoxid)
NO," = Nitrit
NO; = Nitrat (Anion der Salpetersaure)

Mineraldtinger : Nitrat, Ammonium , Harnstoff
Organische Dunger : Ammonium , R-NH,
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Stickstoffaufnahme

R-NH, = N in organischen Verbindungen
NO; = Nitrat

Stickstoffaufnahme

Aminoséuren
Nukleinséuren
Chlorophyll

-NH, Vitamine

Nitrat muss
N reduziert werden
2 L Energiebedarf
L [ 1IN,

R-NH, = N in organischen Verbindungen
NO; = Nitrat
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Stickstoff in organischen Diingern: organisch gebund ener und Ammonium-N

Organische Dinger
Reste von Pflanzen und Tieren

NO;

R-NH, = N in organischen Verbindungen
NOj = Nitrat
NH,* = Ammonium

Stickstoff in organischen Diingern: organisch gebund ener und Ammonium-N

N-Charakteristik verschiedener Wirtschaftsdiinger tierischer

Herkunft
organisch gebundener N-Anteil [%] NH1-N-Anteil [%]
(langsam verfiigbar) (schnell verfiigbhar)
Schweinegulle
34, 66
Rindergtille_
50 50
Sclweinemist (Rottamist)
90 10
Bindetesinist (Roterst)
o0 1ESHT : S i
Rmderﬁefsta\ln{ist
80 - 20
Schweinejauche|
10] a0
Rinderjauche|
105 &
100 50 0 50 100
\ortrag: Dingungstagung 2007 i
D, habil. £ Alber, Referat Planzenbau Freistaat S Sachsen < > 23022007
2 i L fir L
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Stickstoffverlust:  Ammoniakverfliichtigung

Ammoniak-
verflichtigung

Organische Diinger

Reste von Pflanzen und Tieren
‘J NH3
NH
NH,* 2

Einarbeitung

R-NH, NH,
Feuchte
NH,
\ = " Sonne
. NH,* )
Wind
‘ NO;
Temperatur

R-NH, = N in organischen Verbindungen
NO; = Nitrat  NO ,” = Nitrit

NH,* = Ammonium  NH ; = Ammoniak

Stickstoffanreicherung im Boden durch organische Du ngung und Erntereste

Ammoniak-
verfliichtigung

Organische Diinger

Reste von Pflanzen und Tieren
_—) "
NH
NH,* :

Organische Substanz , Humus

R-NH,

R-NH, = N in organischen Verbindungen
NO; = Nitrat  NO ,” = Nitrit

NH,* = Ammonium  NH ; = Ammoniak
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Mineralisation des Stickstoffs

E2 Ammoniak-

Organische Dinger verfliichtigung

Reste von Pflanzen und Tieren

NH,
NH
NH,* 2
Organische Substanz , Humus “
R-NH,
Ammonifikation
- l i
. Mineralisation
NOy NH, %" NH,:
4 y,
NH,* Nitrosomonas
NO,” Nitrifikation
NOy  Nitrobacter aerob
R-NH, = N in organischen Verbindungen
NO; = Nitrat  NO ,” = Nitrit
NH,* = Ammonium  NH ; = Ammoniak
Mineralisation des Stickstoffs
o sche bi Ammoniak-
rganische bunger ) verfliichtigung
Reste von Pflanzen und Tieren
NH,
NH
NH,* :
Organische Substanz , Humus *“
R-NH,

Ammonifikation

L l NH,*
Mineralisation

. Nitrosomonas
NO, NH,* H 0,

/NOZ’ Nitrifikation
NO; . (¢
2 NO, NO; * Nitrobacter aerob

R-NH, = N in organischen Verbindungen
NO; = Nitrat  NO ,” = Nitrit

NH,* = Ammonium  NH ; = Ammoniak
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Stickstoffmineralisierung

Umwandlung organisch gebundenen Stickstoffs in
anorganischen, pflanzenverfigbaren Stickstoff

Ammonifikation:
-C-C-C-C-(org)-N — R-NH, + CO, + C-Verbindungen
R-NH, + H,0O — NH,* + R-OH + Energie
Nitrifikation:

NH*+ 150, —* NO,+ H. O+ 2H*
NO, +0,560, — NO;

¢ Gute Durchliftung (Sauerstoff),
* * neutrale Bodenreaktion,

* mittlerer Wassergehalt,

* gemabligte Temperatur

Nitrosomonas

. plus ...
Nitrobacter
itl w, Landwirtschaftliches Technologiezentrum Augustenberg fﬁj

Stickstoffdiingung

£ Ammoniak-

verfliichtigung
NH,

Organische Duinger
8 | Reste von Pflanzen und Tieren

Organlsche Substanz , Humus “

R-NH,
NH4 mmonmkatlon
NO NH,* L
Mineralisation
NH Nnrosomonas
no, NHs 4
NO. NOy NO, Nitrifikation
NO, .
NO; NG, NO;  Nitrobacter

R-NH, = N in organischen Verbindungen
NO; = Nitrat  NO ,” = Nitrit

NH,* = Ammonium  NH ; = Ammoniak

CO(NH,), = Harnstoff
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Stickstoffdiingung:
Umsetzung von Harnstoff

Mineraldiinger 4 "

: % Ammoniak-
o Organische Dinger . verflichtigung
Reste von Pflanzen und Tieren NH
3

Organische Substanz , Humus “

Urease: NH,* NH,*

OH- HCOgy Ammonifikation

l NH,*
Mineralisation
NH,*
Nitrosomonas

NO,” Nitrifikation

NOy 2 NO;  Nitrobacter

R-NH, = N in organischen Verbindungen
NO; = Nitrat  NO ,” = Nitrit

NH,* = Ammonium  NH ; = Ammoniak
CO(NH,), = Harnstoff

Stickstoffverlust:  Nitratauswaschung

Ammoniak-
verfliichtigung

NH,
NO; NH,*
CO(NH,),

Organische Substanz , Humus *“

Ammonifikation

Mineralisation
NH,*
Nitrosomonas

No,  Nitrifikation

NOlS’ NO;  no  Nitrobacter

NO;

R-NH, = N in organischen Verbindungen
NO; = Nitrat  NO ,” = Nitrit

NH,* = Ammonium  NH ; = Ammoniak
CO(NH,), = Harnstoff

Nitratauswaschung
NO,
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Nitrifikationsinhibitoren

Mineraldiinger

% Ammoniak-
verflichtigung
NH,

Diinger
Reste von Pflanzen und Tieren

NO; NH,*
CO(NH,),

Organische Substanz , Humus “

R-NH, = N in organischen Verbindungen
NO; = Nitrat  NO ,” = Nitrit

NH,* = Ammonium  NH ; = Ammoniak
CO(NH,), = Harnstoff

Ammonifikation

l NH,*
Mineralisation

| INos  NH, ¢ NH,*
NO.- NO.  NH/ NH,* nibfsBRSH#fbitoren
3 3
Og’o NO, ONog“ NO, Nitrifikation
NO; NOy .
E Noz' NOg Nitrobacter
NO,"

Nitratauswaschung
NO,

Stickstoff in  Niederschlagen

N,

Niederschlage

Ammoniak-
verfliichtigung

NH,
NO; NH,*
CO(NH,),

Organische Substanz , Humus *“

R-NH, = N in organischen Verbindungen
NO; = Nitrat  NO ,” = Nitrit

NH,* = Ammonium  NH ; = Ammoniak
CO(NH,), = Harnstoff

Ammonifikation

Mineralisation
NH,*
Nitrosomonas

No,  Nitrifikation

M. Nitrobacter

NO,

Nitratauswaschung
NO,
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Stickstoffverlust:  Denitrifikation

Niederschlage
E2 Ammoniak-

verflichtigung
NH,

Diinger
Reste von Pflanzen und Tieren

o NNO - NO3 NH,*
Denitrifikation ™00 0 (AN CO(NH,),

N,O Organische Substanz , Humus *

Ammonifikation

l NH,*
. Mineralisation

=R

NH,* NH,* Nitrosomonas
NO, ONog‘ NO, Nitrifikation

NOy .

NO. 4 ;
NO, 3 NO, Nitrobacter

R-NH, = N in organischen Verbindungen

N, = molekularer Stickstoff NOs
N,O = Lachgas (Distickstoffoxid)

NO; = Nitrat  NO ,” = Nitrit

NH,* = Ammonium  NH ; = Ammoniak
CO(NH,), = Harnstoff

Nitratauswaschung
NO,

Stickstoffverlust: Denitrifikation

Niederschlage

NESRSEES Ammoniak-
IR verfliichtigung
SN NH,
SONNO, S
Denitrifikation Qz SO NHj
N,O IR Y Organische Substanz , Humus *

Ammonifikation
Mineralisation

Nitrosomonas
no,  Nitrifikation

NO;  Nitrobacter

R-NH, = N in organischen Verbindungen
N, = molekularer Stickstoff
N,O = Lachgas (Distickstoffoxid)

. - Nitratauswaschung
NO; = Nitrat  NO ,” = Nitrit

. ) NOy
NH,* = Ammonium  NH ; = Ammoniak

CO(NH,), = Harnstoff
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Denitrifikation

Nitratatmung oder dissimilatorische Nitratreduktion
2NO,; +20rg. C — 2CO, +2 H,0 + N, (+ Energie)

N
NO, > NO > N,O 7

,Treibhausgas”,
ca. 300mal wirksamer als CO,

* hoher Wassergehalt des Bodens, anaerobe Verhéltnisse
* hoher Gehalt an leicht verfligbarem crganischem Material

* hoher Nitratgehalt
* wechselnde Feuchtigkeitszustande

Mindestens 1% des gedtingten Stickstoffs gehen im Durchschnitt als
N,O verloren, evil. bis zu 5%. Nur so viel Stickstoff wie unbedingt nétig!

ltl E Landwirtschaftliches Technologiezentrum Augustenberg @

3 BadeaWhirttemberg |

s

Stickstoff in der Atmosphére

N, ,0 N,
N,

N, N

Niederschlage
4 Ammoniak-

verflichtigung

Reste von Pflanzen und Tieren
NH,
NH;

Organische Substanz , Humus “

N

Denitrifikation

N,O
\\Ammonifikation
l NH, \
. \< Mineralisation
4 NH,*
Nitrosomonas
NO; NO, Nitrifikation
NO5 .
Noz' NO, NO, Nitrobacter
R-NH, = N in organischen Verbindungen
- NO;
N, = molekularer Stickstoff 3
N,O = Lachgas (Distickstoffoxid) Ni h
itratauswaschun
NO; = Nitrat  NO ,” = Nitrit O 9
.

NH,* = Ammonium  NH ; = Ammoniak

CO(NH,), = Harnstoff

21.11.2018
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Stickstofffixierung  durch Bakterien (z.B. Rhizobium in Symbiose mit Leguminosen ) und
Cyanobakterien (,Blaualgen*)
N
2 N2
N,-Fixierung:
Nitrogenase

Niederschlage g

Organische Dunger verfliichtigung

Reste von Pflanzen und Tieren
NH;
NH,

N, = molekularer Stickstoff
N,O = Lachgas (Distickstoffoxid)

' - Nitratauswaschung
NO; = Nitrat  NO ,” = Nitrit

) ) NOy
NH,* = Ammonium  NH ; = Ammoniak

CO(NH,), = Harnstoff

Organische Substanz , Humus “

\\Ammonifikation
Sk . ! =fin l INTETE
E:Egr?;mb-ilden ’ . A Mineralisation
Wurzelkndlichen . NH,* %4 NH{V
an Leguminosen NG NHE NH,* Nitrosomonas
3 o
NO; NONO3 NO,” Nitrifikation
® NO;  Nof Nitrob
NO; 3 5 itrobacter
R-NH, = N in organischen Verbindungen
NO,

Stickstoffumsetzungen
Stickstoff-Fixierung:

N, LLEE I NH, —>—>—> Aminosduren — —»
energieaufwandig, sauerstoffempfindlich

Rhizobien in Symbiose mit Leguminosen

Actinomyceten in Symbiose mit Gehdlzen (z.B. Erle, Sanddorn)
Freilebende Stickstofffixierer (Bakterien, Blaualgen)

Wirtschaftlich bedeutsam!
Vorfruchtwirkung; N-Quelle des dkologischen Landbaus

Eingebrachte Stickstoffmengen:

Freilebende Fixierer: ca. 30 kg N/ha*a
Soja, Buschbohnen: ca. 100 kg N/ha*a
Ackerbohnen, Luzerne:  ca. 200 — 250 kg N/ha*a
hl 4. Landwirtschaftliches Technologiezentrum Augustenberg @
) Baden Weirttemberg |

21.11.2018
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Landwirtschaftlicher Stickstoffkreislauf

N-Verluste

N,-Fixierung Niederschlage Mineraldiinger

[, % e 1
& \ RNNAN e verfliichtigung

R AN “ERINO, NH,™
CO(NH,),

Organische Substanz , Humus “

Ammonifikation

Mineralisation

NH,*
l Nitrosomonas
NO, ¥ NO, Nitrifikation
s W NO,  Nitrobacter
NO; 3

R-NH, = N in organischen Verbindungen

N, = molekularer Stickstoff

N,O = Lachgas (Distickstoffoxid)

NO; = Nitrat  NO ,” = Nitrit

NH,* = Ammonium  NH ; = Ammoniak
CO(NH,), = Harnstoff

Nitratauswaschung
NO,

Landwirtschaftlicher Stickstoffkreislauf

N,-Fixierung Niederschlage

£ e o
%W BN - Ammoniak-
(& S, ; . : verfliichtigung

050 NH,
NN NO; NH,*
Denitrifikation -0 CO(NH,), NH,

Organische Substanz , Humus *“

Ammonifikation

Mineralisation

NH,*
Nitrosomonas
NO, . NO, Nitrifikation
NO
NOZ NO, NO,  Nitrobacter
R-NH, = N in organischen Verbindungen
NO;

N, = molekularer Stickstoff
N,O = Lachgas (Distickstoffoxid)

. - Nitratauswaschung
NO; = Nitrat  NO ,” = Nitrit

. ) NO,
NH,* = Ammonium  NH ; = Ammoniak

CO(NH,), = Harnstoff
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Auswaschung mit Sickerwasser ins Grundwasser: Nitrat , Phosphat

Interflow (Zwischenabfluss):  Nitrat, bei hoher P-Abséttigung auch  Phosphat , PSM
Oberflachenabfluss (hangige Lagen): nahrstoffhaltige s Material, Dunger, PSM
Bodenerosion: an Bodenpartikeln gebundenes Phosphat, PSM

Abdrift: PSM

direkte Eintrage wg. fehlerhafter Anwendung

via Klaranlagen: unsachgeméfe PS-Geratereinigung und PSM-Anwendungen

Evapotranspiration Niederschlag , 7 s , s © PG-Net

4

/

N
.\'\.\ O/ W09 4101 1 4 55:,’ ,’v/‘ Landwirtschaftliche
\-\ ; 4 Stoffeintrage
' in die Gewasser

Niederschlag,
Schneeschmelze,..

25

NOj = Nitrat = N-Aufnahmeform der Pflanzen
Grenzwertim Trinkwasser : 50 mg Nitrat/|

Konzentration im Bodenwasser in einem fruchtbaren Boden
nach einer Diingung oder z.B. nach einer Klee-
Zwischenfrucht = 50 kg Nitrat-N/ha = 222 kg Nitrat/ha

etwa 25 Gew.-% Wasser im Boden, das sind pro hain  einer
25 - 30 cm Bodenschicht 1 Million Liter Wasser

ergibt: 222.000.000 mg Nitrat in 1.000.000 | = 222 mg Nitrat/I

auch in der ungediingten Natur gibt es ohne Nitrat ke in Pflanzenwachstum
gedungte Pflanzen nehmen etwa 100 — 250 kg N/ha auf

Gegenrechnung
400 mm Wasserverbrauch (Kulturpfl.) = 4.000.000 | W  asser-Verbrauch/ha
dabei 200 kg N-Aufnahme/ha * 4,43 = 886 kg Nitrat-A ufnahme

= durchschnittlich 221 mg Nitrat/l Bodenwasser

21.11.2018
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NO; = Nitrat = N-Aufnahmeform der Pflanzen

auch in der ungediingten Natur nehmen die Pflanzen N in Form von Nitrat auf

Grenzwertim Trinkwasser : 50 mg Nitrat/l
Wie hoch ist die Konzentration im  Bodenwasser?

Kulturpflanzenbestand 100 bis 250 kg N-Aufnahme pro ha und Jahr
Wasserverbrauch etwa 400 mm = 4.000.000 | Wasser/ha
200 kg N-Aufnahme/ha * 4,43 = 886 kg Nitrat-Aufnahm e
= durchschnittlich 221 mg Nitrat/l| Bodenwasser

Wald 10 bis 20 kg N-Aufnahme pro ha und Jahr
Wasserverbrauch etwa 400 mm = 4.000.000 | Wasser/ha
15 kg N-Aufnahme/ha * 4,43 = 66 kg Nitrat-Aufnahme
= durchschnittlich 16,5 mg Nitrat/l Bodenwasser

N-Verlagerung findet Uber Winter statt

Verlagerung findet statt, wenn die \Wasserspeicherkapazitat des Bodens Uberschritten wird und die Pflanzen gleich-
zeitig kaum N aufnehmen: Sickerwasser wird gebildet. Dies passiert normalerweise nur in den Wintermonaten, wenn
Vegetationsruhe herrscht. Die Wasserspeicherkapazitét ist abhangig von der Bodenart: auf leichten Standorten ist das
Maximum schneller erreicht, als auf schweren Béden. Bei Uberschreitung kommt es bei Niederschldgen zu einem
abwarts gerichteten Wasserstrom. Nicht genutztes Nitrat kann so in tiefere Bodenschichten verlagert werden, ein
Eintrag ins Grundwasser kann erfolgen. Wichtig ist daher, hohe N-Restmengen im Herbst in den Béden zu vermeiden,
die verlagert werden kénnen.

Verdunstung

= 4

& % ' \\ ¢ N-Aufnahme
o ¥ N-Dingung b 4 4

B
.
[ .
[ N

August / September / Oktober / November / Dezember / Januar / Februar / Mérz / April

0
>
®
¥
S
[=}
o
3
£
5
°
2
2
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§
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8

3
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£

=
=

5

s

YARA GmbH & Co. KG
Hanninghof 35

Herausgeber:
4AR24Q Niilman

www.effizientduengen.de
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Mitratauswaschung und Nitratkonzentration im Grundwasser

Annahme: 45 % des N-Saldos unterliegt N-Auswaschung,
55 % unterliegen der Denitrifikation oder werden im Boden angereichert.

Urnrechnungsfaktor: N = 4,43 = NO;

. Grundwasserneubildung | Mitratkonzentration im
N-Saldo in kglha in mm {Iim?) Grundwasser in mgfl
10 50
2,5 100 5 Ludwigsn&fen am Rhein
Ka\sersj.aut'é@n
200 25 025 ;
[1=2550
10 500 [1=50.75
1 =75400
25 100 50 [ =100 25
e Grundwasser:
[ =150475 -
200 25 [ =175-200 neubildung
10 1000 sy (mmmia)
. =250
50 100 100 moream  OWERP
. =300
200 50
10 2000
100 100 200
200 100
eigeneﬁrff%fgen
29
Rheinland]falz
DIENSTLEISTUNGSZENTRUM
LANDLICHER RAUM
Belastung des Grundwassers mit Nitrat e
Nitrat im oberfldchennahen Grundwasser
. Bewertungsproblem
o i Konzentration
S S : "'? . | (mg NOy/1)
ot . .
Bt T R oder
ooty ™ Fracht
[ (kg N/ha)
‘A
L

Chemischer Zustand des Grundwassers
(stand 2013)

guisr Zustand

schlechter Zustand

nicht bewarbar

Landesamt fiir Umwelt, Wasserwirtschaft und Gewerbeaufsicht, Roferat 73

DLR WaSchBer RP F. Fritsch 21.11.2018 30

21.11.2018
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Trockengebiete

Tierhaltung

anavt bl
e
=N s =

Grundwasseil;nreubildung

intensive Kulturen

Weinanbau
Wikipedia.de 3}

auch Anbau von Raps, Qualitatsweizen, Silomais ...

mit Nitrat belastete Grundwasserkorper

BMU

21.11.2018 31

Atmosphdre (78 Viol-% StickstoffNy)

§ Ammoniak- (NH; )
[ Verfllchtigung
S bei Dingung
Ex
22
Stickstoff N, E ® T
Lachgas N0 3§
30
we
=5
e

organischer

Denitrifikation " Strevabbay  Danger
(v.a.bei su:d- . A o
‘wasseru mmo
anaeroben \flhllon *
Verhiltnissen)

Ammonium NH;

_ = Nitrifikation
Nitrat NO4 +
Nitrit NO, =—3»
& Lemont Boden, Bayerisches for Umwelt, und {SIMUGY) 2008, Alle Rechte vorbehaiten.

v Y A TWR
Elektrische \ \ '\ {\\ '
Entladung M ‘o

Vi AANY Y

\\ X “ P 1Y I

"\ .

c \\T\" “ § “\\\\ \ \\

ausderLuft ‘\. \‘\‘ VAV

' B

WAV D
\\ (Y
L

Stickstoff aus
dem Regen

Nitratauswaschung
ins Grundwasser

—_—

Nitrat NOy

21.11.2018
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Landwirtschaftlicher Stickstoffkreislauf

NO; NH,™ NHs
CO?NHZ)Z
NO;
NO,
Kann man den Umfang der N-Mineralisation
in kg N/ha einschatzen bzw. berechnen?
. Ammoniak-

Organische Dinger

Reste von Pflanzen und Tieren
_J "
NH
NH,* :

verfliichtigung

Organische Substanz , Humus *“

R-NH,
Ammonifikation
R l NH,*
' Mineralisation
4 =
4 L Nitrosomonas
NO;: NH, H 0,
NO, Nitrifikation
NO; . 0

E NO, NO; ? Nitrobacter aerob

21.11.2018
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N-Vorrat im Boden: meist 4000 bis 10000 kg N/ha

Anteil [%]

90 |Horg. Subst.
5,0 [ fix. NH4

3,5 @ pflanzl. Biom.
0,8 |0 Streu

0,4 |l Nmin = Nitrat +|Ammonium
0,3 |@ mikrob. Biom.
0,01 W tier. Biom.

90 % von ca. 7000 kg/ha

Anreicherung durch
organische Diingung

Jdhrlich werden etwa 1- 2 % des Gesamt-N mineralisiert,
d.h. als Ammonium und Nitrat freigesetzt.

N-Diingebedarfsermittlung unter Beriicksichtigung
des N-Bedarfs der Pflanze und des N-Angebotes

des Bodens
kg _N_/ha N-Bedarf
200
N-Aufnahme
Diingebedarf schatzen
150 + abh. von Ertrag
und N-Gehalt
100 T
schatzen abh.
von Boden und
N-Angebot Bewirtschaftung
50 1 aus dem
messen
Ni---Vorrat Boden
(Vegetationsbeginn)

Y ¥ ¥ y f f ; {
Saat Bestockung Schossen Ahrenschieben Blit e Reife

Jugendentwicklung Massenwachstum Ernte

21.11.2018
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Bsp. fur Umfang der N-Nachlieferung in fruchtbaren

N, -Variante Dungungsversuch
Beispiel:

Bodden

Humus- und N-Gehalte im Boden bleiben bei
gleichbleibender Bewirtschaftung (Fruchtfolge,

40 dt/ha Wiwz (9 % RP) kg N/ha Bodenbearbeitungsintensitét) relativ konstant!
Korn-N=40*0,86*9:5,7 = 54
Stroh-N =40 * 0,43 = 17 Wie wird die N-Nachlieferung
Restpfl. + 13 % = 9 aufrechterhalten?
N-Menge im Weizen = 80 kg N/ha
Korn, gediingte Pflanzen 170 (= Abfuhr)
Erntereste Stroh-N=64*0,5 = 32
Nahrstoffmonitoring RP 2004-2013 E.eStpﬂ' *13% - 26
kerflachen: 0,18 % N lederschiage . =2
240 Ac . ' N-Bindung Mikrororganismen = ?
ca. 4,4 Mill. kg Boden/ha (ca. 30 cm) N-Saldo im Voriah —  on
jahr 27
0,18 % = 8.000 kg N/ha Summe N-Eintrag = ca 80
1 % Mineralisierung =80 kg N/ha '
+ Mineralisierung auRerhalb Vegetationszeit
37
Bsp. fur Umfang der N-Nachlieferung in fruchtbaren Boden

N, -Variante Dungungsversuch
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

Nahrstoffmonitoring RP 2004-2013
240 Ackerflachen: 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
+ Mineralisierung auf3erhalb Vegetationszeit

in der Realitat variiert die N-Nachlieferung sehr s

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

Wie wird die N-Nachlieferung

aufrechterhalten?

kg N/ha
Korn, gediingte Pflanzen 170 (= Abfuhr)
Erntereste Stron-N=64*05 = 32
Restpfl. + 13 % = 26
Niederschlage = 20
N-Bindung Mikrororganismen = ?
N-Saldo im Vorjahr = 7
Summe N-Eintrag = ca 80

tark durch unterschiedliche

- Vor- und Zwischenfriichte (Erntereste, C:N-Verh., Leguminosen-N-Bindung)
- Bdden (Bodenart, Bodentyp, mikrobielle Aktivitat, pH ....)

- Witterung (Niederschlage, Temperatur, Sonneneinstrahlung, Hohenlage)

- Bodenbearbeitung (Direktsaat ...Pflug... haufiges Frasen)

- organische Dungung (1 GV ca. 80 - 100 kg N (je ca. 50 % NH,-N und N,,))
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