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Umsatz organischer Dünger
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Umsatz organischer Dünger im Boden

Org. Dünger

Boden

Organische Subtanz
schwer abbaubar leicht abbaubar

mineralische 
Nährstoffe

Humus mikrob. 
Biomasse

min. 
Nährstoffe

Immobilisation

Mineralisation

Mineral-

isation
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Einfluss der Eigenschaften von organischen Düngern 
auf den N-Umsatz im Boden

relative 
Änderung

Zeit

Mikrobielle Aktivität

Nmin im Boden

C/N < ca. 20

C/N > ca. 30

Einflussfaktoren:
 C/N-Quotient
 Abbaubarkeit der 

org. Substanz
 NH4-N-Gehalt

Congreves und Van Eerd, 2015
Nutr Cycl Agroecosyst 102:299–318

Presenter-Notizen
Präsentationsnotizen
K. A. Congreves . L. L. Van Eerd: Nitrogen cycling and management in intensive
horticultural systems. Nutr Cycl Agroecosyst (2015) 102:299–318, DOI 10.1007/s10705-015-9704-7
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N-Wirkung von Wirtschaftsdüngern und organischen 
Reststoffen

abbaubare 
organ. Substanz

(C/N)

schwer abbaubare  
organ. Substanz

(C/N)

Mineralischer 
Stickstoff

(NH4, NO3)
= aktiver N-Pool

Biomasse

Huminstofffe
= passiver N-Pool

Immobilisierung
++

+

-

C/N < 10

? bis 15

Sofortwirkung
Pflanze/Verluste

Nachwirkung
Pflanze/Verluste

über

N-Fraktionen in
organ. „Düngern“

Gutser, 2005
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Nährstoffgehalte und –formen
in (aufbereiteten) Wirtschaftsdüngern 
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Mittlere Nährstoffgehalte von Wirtschaftsdüngern
Stoff TS-Gehalt

[% FM]

N-Gehalt

[% TM]

NH4-N-Gehalt

[% TM]

P-Gehalt

[% TM]

K-Gehalt

[% TM]

S-Gehalt*

[% TM]
 Stalldung

- Rind 
- Schwein
- Geflügel  

25
25 
50

2,4
3,0
4,0

0,3
0,4
0,9

0,6
1,2
1,4

3,3
2,2
3,0

0,5 
0,4
0,6

 Jauche (Rind) 2,0 12,8 12,4 0,5 32,6 0,2

 Gülle
- Rind
- Schwein
- Geflügel

7,5
5,0

12,0

4,8
9,4
7,6

2,6
6,3
4,6

0,9
2,4
3,2

5,2
5,1
4,2

0,4 
0,4
0,9

 Hühnertrockenkot 50 4,7 1,9 1,7 2,6

 Biogasgülle 6,4 8,0 5,0 1,1 6,0 0,3

 Bioabfallkompost 61,3 1,48 0,09 0,34 1,10 0,3

 Grüngutkompost 58,7 1,16 0,01 0,22 0.80

nach Wiesler et al., Ber. ü. Landw., 94/1, 2016,
*ergänzt, verschiedene Quelle
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Gehalte und Fraktionen von Stickstoff- und Phosphor
in flüssigen Wirtschaftsdüngern

Rindergülle

50%
19…59%

50%
41…81%

N

Nt: 3,7 kg m-3

Schweinegülle

67%
29…78%

33%
71…22%

Nt: 3,0 kg m-3

Gärreste

55… 
70%

45 -
30%

Nt: 2,5…5,1…9,0 kg m-3

85… 
65%

35… 
15%

P

Pt: 0,6…0,9 kg m-3

50… 
85%

50… 
15%

Pt: 0,7…1,3 kg m-3

30… 
70%

70…
30%

Pt: 0,4…1,0…2,6 kg m-3

Norg NH4-N

„schwer
verfügbar“

„leicht
verfügbar“

(Wasser-, Bicarbonat-löslich) Zusammenstellung aus verschiedenen Quellen

Presenter-Notizen
Präsentationsnotizen
Insbesondere: Ruser und Möller: 5 Wirtschaftsdünger tierischer Herkunft. In Boxberger et al., 2020: Praxishandbuch Organische Düngung. Agrimedia. 201 ff

Bachmann etal., 2011,J. Plant Nutr. Soil Sci. 2011, 174, 908–915 
Liu et al., 2012, SpringerPlus 1:53
Eichler-Löbermann und Bachmann, FNR-Fachtagung 20./21. März 2013
Gelbes Heft, 2007
Vorlesung „Org. Düngung“ Teil 5.3 bis 5.6 neuster Stand, Gutser, 2005
Fouda, Diss., LST Pflanzenernährung TUM 2012
Ebertseder F., Forschungsprojekt LST Pflanzenernährung TUM 12.04.2014, nicht pbliziert
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Veränderungen der Inhaltsstoffe von Gülle durch 
Biogasgärung 

Trockenmasse (% FM)

Org. Substanz (% TM)

Gesamt-N (kg t-1 FM)

NH4-N (% Ges.-N)

C/N-Quotient

absolute
Veränderung

-1,5…-5,5 %

-5 …-15 %

≈ 0

+10…+33 %

-3…-5

Gesamt-P (kg t-1 FM) 

Wasserlösl. P (kg t-1 FM)

Gesamt K (kg t-1 FM)

Gesamt-Mg (kg t-1 FM)

Gesamt-S

pH

?

absolute
Veränderung

≈ 0

-20 …-47 %

≈ 0

≈ 0

+0,5…+2

Möller und Müller, 2012
Eng. Life Sci. 2012, 12, 3, 242–257

Presenter-Notizen
Präsentationsnotizen
K. Möller and T. Müller: Effects of anaerobic digestion on digestate
nutrient availability and crop growth: A review. Eng. Life Sci. 2012, 12, No. 3, 242–257
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Separation von Gülle-Inhaltsstoffe durch verschiedene 
Separierungsverfahren

Hjorth et al., 2010
Agron. Sustain. Dev. 30, 153–180
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Presenter-Notizen
Präsentationsnotizen
M. Hjorth, K.V. Christensen, M.L. Christensen, S.G. Sommer: Solid–liquid separation of animal slurry in theory and practice. A review. Agron. Sustain. Dev. 30 (2010) 153–180   DOI: 10.1051/agro/2009010

Sowohl Schweine- als auch Rindergüllen
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Nährstoffwirkung 
von (aufbereiteten) Wirtschaftsdüngern 
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N-Wirkung verschiedener organischer Dünger im Anwendungsjahr

ohne
N

Rinder-
gülle

64
7

Klär-
schlamm

45
5

separierte
Gülle-

feststoffe
33
15

Stallmist

13
20

reifer 
Bioabfall-
kompost

8
12

unreifer 
Bioabfall-
kompost

4
20

NH4
+-N (% Nt):

C/N:
Gutser, 2008
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N-Freisetzung  (Sofort- und Nachwirkung) aus 
organischen Düngern nach langjähriger Anwendung

0 10 20 300 10 20 30

30 %

jährlich

N
-F

re
is

et
zu

ng

Jahre

N-Boden
4000 kg N ha-1

N-Boden
4000 kg N ha-1

N-Anreicherung Boden
1800 kg N ha-1

1200 kg N ha-1

Freisetzungsrate

1. Jahr

2-3 %

1-2 %

geringe
Sofortwirkung (25 % MDÄ)

hohe
Sofortwirkung (50 % MDÄ)

N-Gabe: 80 bis 120 kg ha-1 a-1

Gutser et al., 2005;
J. Plant Nutr. Soil Sci., 168, 439–446
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Stickstoffnachlieferung aus dem Boden nach langjähriger 
organischer Düngung

8 Jahre
ohne

Bioabfall-
kompost

8 Jahre
1 x

Bioabfall-
kompost

8 Jahre
2 x

Bioabfall-
kompost

20 Jahre
ohne
Gülle

20 Jahre
mit

Gülle
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N-Verfügbarkeit organischer Düngerstoffe im Jahr
der Anwendung

Düngungsniveau:
100 – 140 kg Ges. N je ha und Jahr

Gutser et al., 2005;
J. Plant Nutr. Soil Sci., 168, 439–446

MDÄ
langfristig
40 – 50 %

50 – 60 %

60 – 70 %
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Schwefelwirkung organischer Dünger im Anwendungsjahr
SO4-S (% Ges.-S) 64 2 30 16 3 4

C/S 11 11 28 81 84 70

0

20

40

60

80

100

120
Weizen Korn

Weizen Stroh

Senf

29

69

113
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78 76

43 40 35
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fn
ah

m
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(m
g 

S 
G

ef
äß

-1
) 

Düngung (mg S Gefäß-1) 

Dünger:

Mineraldüngeräquvalent (%): 77 59 50 17 13 8

Gutser und v. Tucher, 2001

Presenter-Notizen
Präsentationsnotizen
Gutser, v. Tucher: Plant availability of sulfur from organic fertilizers: In: Horst et al.: Plant nutrition – Food security and sustainability of agro-ecosystems. 844-845, 2001
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Schwefelwirkung verschiedener organischer Dünger 
im Anwendungsjahr (kurzfristige Wirkung)

ohne
S

mineral.
SO4-S

Jauche

60% SO4-S
C/S = 11

Rinder-
gülle

16% SO4-S
C/S = 81

Stallmist

3% SO4-S
C/S = 84

Bioabfall-
komposte
4% SO4-S
C/S = 70

Düngung:
60 mg S/Gef.
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Schwefelwirkung von Biokompost (Langzeitwirkung) 

ohne S
60 mg S/Gef.

ohne
Kompost

(0,018 % S)

mit
Kompost

mit
Kompost

(0,028 % S)

ohne
KompostKompostdüngung: 8 Jahre

S-Düngung im Versuchsjahr:
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Wirkung von Rindergülle und Gärrest auf die 
P-Aufnahme von Mais und DL-P-Gehalte zweier Böden

0

50

100

NK,
ohne P

Rinder-
Gülle

Cofer-
ment.
Gülle

NK,
TSP

a

b b b

P-Aufnahme
mg P Gefäß-1

Sand, pH 5,8

0

50

100

NK,
ohne P

Rinder-
Gülle

Cofer-
ment.
Gülle

NK,
TSP

a
a a

a

P-Aufnahme
mg P Gefäß-1

Lehm, pH 7,0

DL-P, mg P kg-1

26,6 33,0 34,3 36,3

a b b c

DL-P, mg P kg-1

44,6 54,5 54,5 60,0

a b b c

Gefäßversuch, 8 Wochen

Bachmann et al, 2011, J. Plant Nutr. Soil Sci., 174

Presenter-Notizen
Präsentationsnotizen
Bachmann et al., 2011: JPNSS, 174, 908-915
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Humusreproduktion



Vergleich der Humusreproduktion organischer Materialien 
nach VDLUFA mit deren Bestimmung durch Modellierung  
nach Quantifizierung der Abbaustabilität

Material Humusreproduktionsleistung (kg C / dt Corg)
Inkubation & Simulation VDLUFAStandp.

n Mittel (Min..Max) Mittel (Min..Max)
Pflanzen- Stroh 18 20 (15..26) 21
material Gründü., Rübenbl., Marktabf., Grünschn. 22 17 (10..28) 14
Stallmist frisch 4 27 (23..30) 27

verrottet (auch Feststoff aus Güllesep.) 6 32 (29..36) 34
kompostiert 2 45 (42..48) 43

Gülle Schwein 3 23 (9..33) 21
Rind 7 31 (21..35) 28 (26..31)
Geflügel (Kot) 2 22 (21..23) 20

Bioabfall nicht verrottet (mit Holzanteilen) 2 30 (27..33) 34 (31..38)
Frischkompost 8 48 (45..52) 43
Fertigkompost 21 51 (45..56) 50

Gär- flüssig 26 42 (33..52) 28 (26..31)
produkte fest 11 38 (35..47) 34

kompostiert 14 51 (47..56) 46 (43..50)
Bessler et al., VDLUFA-Schriftenreihe 77, 2021
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Umsatz von Kohlenstoff aus Gülle mit und ohne 
Biogaserzeugung

Im Boden zur Reproduktion der Bodenfruchtbarkeit verbleibender Kohlenstoff

Reinhold und Zorn, 2008,
VDLUFA-Schriftenreihe 64, 404-409
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Fazit
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Humus- und Nährstoffwirkung von (aufbereiteten) Wirtschaftsdüngern
Fazit
 Angaben zur Humus- und Nährstoffwirkung von Wirtschaftsdüngern stellen 

charakteristische Richtwerte dar. 
 Innerhalb der einzelnen Wirtschaftdüngerarten m. o. w. große Schwankungen 

aufgrund unterschiedlicher Inputmaterialien sowie unterschiedlicher Entstehungs-, 
Aufbereitungs-, Lagerungs- und Ausbringungsbedingungen. 

 Die konkrete Einschätzung der zu erwartenden Wirkung einzelner 
Wirtschaftsdünger kann anhand folgender Kriterien erfolgen:
 Humus: Gehalt an organischer Substanz (je höher, desto höher Wirkung)

 Abbaustabilität der organischer Substanz (je höher, desto höher Wirkung)
 Stickstoff: C/N-Quotient (hohe Wirkung C/N < 10, geringe Wirkung: C/N > 20)

 Gehalt NH4-N (% Ngesamt) (je höher, desto höher Wirkung)
 Schwefel: C/S-Quotient (hohe Wirkung C/S < 80, geringe Wirkung: C/S > 80)

 Gehalt SO4-N (% Sgesamt) (je höher, desto höher Wirkung)
 Phosphor, Kalium: generell sehr hohe Wirkung
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Vielen Dank !
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