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N-Düngebedarfsermittlung Teil 1

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

N-Düngebedarfsermittlung unter Berücksichtigung 
des N-Bedarfs der Pflanze und des N-Angebotes 

des Bodens
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praktische Vorgehensweise Nmin-Probenahme

• Probenahme 
(Landwirt/Lohnunternehmer/Labor):

möglichst kurz vor Düngetermin

• Geräte
– Bohrstock (ein-/mehrteilig)
– Spiralbohrer
– von Hand oder 

maschinengestützt

• Entnahmetiefe
0-30 cm
30-60 cm
60-90 cm

• Einstiche > 16 je Schlag (?)
• Proben kühlen < 4 ° C bis zum 

Labor

Probenahme mit Pürckhauer-Bohrstock bis 90 cm Tiefe

Die Düngeverordnung bezieht sich vorrangig auf die Nmin-Methode

Nmin-Probenahme mit Bohrhammer oder Spiralbohrer

Aufwand

Schnelligkeit
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Vorgehensweise im Nmin-Labor

• Probenvorbereitung
– Mischen und Entnahme einer Teilprobe
– Lagerung maximal 2 Wochen bei < 2°C oder Schnelltrocknung 

(z.B. Mikrowelle) 
– Sieben (4 mm Maschenweite)

• Analyse
– Einwaage des feldfeuchten Bodens
– Zugabe einer Extraktionslösung (z.B. 0,1 N CaCl2-Lösung, 

Extr. Verhältnis 1:2)
– 30 min schütteln
– N-Bestimmung (Nitrat- und Ammonium-N) im Filtrat 

(photometrisch, Autoanalyzer)

• Umrechnung in kg N/Bodenschichten * ha, 

• Interpretation bzw. Berechnung des N-Düngebedarfs nach 
kulturspezifischen Sollwertschemata bzw. seit Frühjahr 2018 
nach konkreten Vorgaben der Düngeverordnung (DüV)
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Beurteilung von Nmin-Schnellmethoden
Zeitaufwand für Probenahme genau so hoch wie bei Laboruntersuchung

niedrigere Kosten, aber Fehlerquellen: Bodenfeuchte, Sorgfalt

Die Benutzung von Schnelltests bei Nmin hat sich nicht durchgesetzt. Sie 
entsprechen prinzipiell nicht den Anforderungen der DüV an die Untersuchung

Ableitung des N-Düngebedarfs
bzw. Erstellung von Düngeempfehlungen

Grundlage = N-Düngungsversuche

daraus abgeleitet: N-Sollwerte nach 
Bodenuntersuchungen (Nmin- oder auch EUF-Methode)
in Verbindung mit Standortfaktoren und ggf. abhängig 

vom Ertrag (N-Bilanzierung)

durch Düngeverordnung seit 2017/18 vorgegeben:
kulturspezifische und ertragsabhängige „N-

Bedarfswerte“ und schlagbezogene N-Obergrenzen

Ergänzung u.a. durch: Düngefenster, Nitratschnelltest, 
Frischmasse-Methode (Raps), 

N-Tester und (für eine teilflächenspezifische Düngung)
N-Sensoren /Satelitenaufnahmen
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Prinzip der ursprünglichen Nmin-Methode
nach Wehrmann und Scharpf, Univ. Hannover,

zur Bemessung der 1. N-Gabe von Winterweizen
bei Vegetationsbeginn, nach Vorfrucht Zuckerrüben

klassischer Sollwert von 120
ermittelt im Raum Südhannover (ab Ende 1970er Jahre)

Nmin im Boden 

(0-90 cm Tiefe)

N-Düngung

Sollwert

messen, z.B. 50 kg Nmin/ha
in Form von Nitrat und Ammonium

ergänzen auf den Sollwert, 
z.B. 70 kg N/ha düngen

120 kg N/ha = N-Bedarf im Frühjahr

Ableitung des 120-kg-N-Sollwertes aus N-Steigerungsversuchen 

Wehrmann und Scharpf 1979
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Anmerkungen zur Nmin-Methode

• Die Ermittlung der Sollwerte erfordert aufwändige Feldversuche für 

verschiedene N-Gabenaufteilungen (Düngestrategien), Standort-

bedingungen und Kulturen (gilt für alle Methoden zur Ermittlung des 

N-Düngungsoptimums).

• Die Bodenbeprobung bis in 90 cm Tiefe ist nicht immer sehr 

praktikabel bzw. nicht immer möglich

• Der im Boden vorhandene Nmin-Vorrat und der Düngerstickstoff sind 

in ihrer Wirkung (standortabhängig) nicht unbedingt gleichzusetzen.

• Für die Prognose des Düngebedarfs zum Schossen und Ährenschieben 

müssen ggf. weitere Methoden (z.B. Nitratschnelltest, N-Tester, N-

Sensor, Düngefenster, Bilanzierung) angewandt werden.

Weiterentwicklung bzw. Modifizierung der klassischen Nmin-Methode

In den deutschen Bundesländern bzw. Beratungsinstitutionen waren bis 

2017 unterschiedliche Sollwert-Systeme für verschiedene Kulturen üblich.

Prinzip: Sollwerte (durch N-Steigerungsversuche ermittelt) werden durch 

Standort- und Bewirtschaftungsfaktoren sowie Bilanzierungsverfahren 

ergänzt. Sollwerte gelten bei aufgeteilter N-Düngung für alle Teilgaben.

Der Nmin-Gehalt wird i.d.R. bis 90 cm, z.T. aber nur bis 30 oder 60 cm 

gemessen (Praktikabilität, Kulturart, Durchwurzelungstiefe) 

DüngeV von 2017:  bundeseinheitliche “N-Bedarfswerte” und 

“standortbezogene N-Obergrenzen”. 
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Sollwert 1.N-Gabe Winterweizen
Optimal gedüngte Varianten, 54 N-Düngungsversuche, 1998-2005
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Sollwert 1. N-Gabe Winterweizen
Optimal gedüngte Varianten, 54 N-Düngungsversuche, 1998-2005
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Nmin-Methode Rheinland-Pfalz Winterweizen 
 

1. N-Gabe  (Vegetationsbeginn) 
  Sollwert Ackerzahl bis 60        75 
     Ackerzahl ab 61   Ertragsziel in dt/ha minus 10 _____ 
 + bis zu 20 kg N/ha für schwache Bestände / träge Böden 
 - bis zu 20 kg N/ha für starke Bestände / tätige Böden    _____ 
 - kg Nmin 0 - 30 cm       _____ 
   Düngung in kg N/ha (min. 20, max. 1 kg N/dt bis 80 kg N/ha)  _____ 
 

2. N-Gabe  (Schossbeginn) 
  Sollwert = Ertragsziel in dt/ha     _____ 
 - 50 % von kg Nmin 30 - 60 cm     _____ 
 - 0,5 kg N / Ackerzahl über 40     _____ 
 - 25 % der N-Nachlieferung aus Vorfrucht- 
  Ernteresten und organischer Düngung    _____ 
   Düngung in kg N/ha (min. 0,4 kg N/dt, max. 80 kg N/ha)   _____ 
 

3. und ggf. 4. N-Gabe  (ab Erscheinen des Fahnenblattes) 

   Sollwert für 70 dt/ha  75  (+/ - 10 dt/ha: +/ - 5)  _____ 
 - 0,5 kg N / Ackerzahl über 40     _____ 
 - 75 % der N-Nachlieferung aus Vorfrucht-  
  Ernteresten und organischer Düngung    _____ 
   Düngung in kg N/ha (max. 1 kg N/dt bis 70 kg N/ha)   _____ 
   Qualitätsdüngung    zusätzlich ca. 30 kg N/ha 
 

75

- 20
= 55

90
- 10
- 5
- 10

= 65

75 + 10
- 5
- 20

= 60     
evtl. + 20

Bsp. Weizen, Ackerzahl 50, 90 dt/ha,  Vorfr. Raps, langj. 1 GV/ha Gülle, Nmin 20+20
Detailliertes N-Sollwertsystem

Nmin-Methode RP: 1998 bis 2017

Nmin-Methode Rheinland-Pfalz Winterweizen

1. N-Gabe  (Vegetationsbeginn)  
Sollwert Ackerzahl bis 60     75

  Ackerzahl ab 61   Ertragsziel in dt/ha minus 10 _____
+ bis zu 20 kg N/ha für schwache Bestände / träge Böden
- bis zu 20 kg N/ha für starke Bestände / tätige Böden  _____
- kg Nmin 0 - 30 cm _____

   Düngung in kg N/ha (min. 20, max. 1 kg N/dt bis 80 kg N/ha) _____

2. N-Gabe  (Schoßbeginn)  
Sollwert = Ertragsziel in dt/ha _____

- 50 % von kg Nmin 30 - 60 cm _____
- 0,5 kg N / Ackerzahl über 40 _____
- 25 % der N-Nachlieferung aus Vorfrucht-

Ernteresten und organischer Düngung _____
   Düngung in kg N/ha (min. 0,4 kg N/dt, max. 80 kg N/ha) _____

3. und ggf. 4. N-Gabe  (ab Erscheinen des Fahnenblattes)  
Sollwert für 70 dt/ha 75  (+/ - 10 dt/ha: +/ - 5) _____

- 0,5 kg N / Ackerzahl über 40 _____
- 75 % der N-Nachlieferung aus Vorfrucht-

Ernteresten und organischer Düngung _____
   Düngung in kg N/ha (max. 1 kg N/dt bis 70 kg N/ha) _____
   Qualitätsdüngung zusätzlich ca. 30 kg N/ha

75

- 20
= 55

90
- 10
- 5
- 10

= 65

75 + 10
- 5
- 20

= 60     
evtl. + 20

Bsp. Weizen, Ackerzahl 50, 90 dt/ha,  Vorfr. Raps, langj. 1 GV/ha Gülle, Nmin 20+20
Detailliertes N-Sollwertsystem
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Nmin-Methode RP bis 2017

Beispiel für die N-Nachlieferung nach 
unterschiedlichen Vorfrüchten
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Nmin-Methode RP bis 2017

 Wintertriticale P 14.1 2011
Varianten kg N/ha

N-Form 1. Gabe 2. Gabe 3. Gabe ges.
BIT/Herzfeld 09.03. ES 25 12.04. ES 30 05.05. ES 37

Braunerde aus Grauwacke/Schiefer 1 ohne N 0 0 0 0
530 m NN, AZ 33, sL 2 Sollw. 100 KAS 30 30 60 120
pH 6,2; P205 12, K2O 16, Mg 28 mg/100g 3 Sollw. 130 KAS 45 45 60 150
Nmin (02.02.): 27 + 14 4 Sollw. 160 KAS 60 60 60 180
Vorfr. Silomais mit R-Gülle 5 Sollw. 190 KAS 75 75 60 210
Sorte Cando, Saat 14.10., 350 K/m² 6 eine N-Gabe KAS 0 150 0 150

Beispiel: 

N-Düngungsversuch zur Ableitung von N-Sollwerten
Landwirtschaftliches Versuchswesen, DLR Eifel

„Sollwert“ bedeutete in dieser Versuchsserie: 

Summe der 1. + 2. N-Gabe + Nmin (0-60 cm)

Anm.: Der Begriff „Sollwert“ im Zusammenhang mit Nmin wird unterschiedlich benutzt.

19
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Korn-N N-düng.-

Varianten kg N/ha dt/ha kg N/ha Ertragsstruktur kostenfr. N-Düngungs-

N-Form1. Gabe 2. Gabe 3. Gabe ges. Ertrag % RP Abfuhr Bilanz Ähr./m2 K./Ähre TKM g Erlös Erlös Kosten

09.03. ES 25 12.04. ES 30 05.05. ES 37

1 ohne N 0 0 0 0 54,0 8,7 65 -65 322 34,7 48,6 919 919 0
2 Sollw. 100 KAS 30 30 60 120 77,0 12,6 133 -13 446 33,1 52,0 1146 1308 162

3 Sollw. 130 KAS 45 45 60 150 80,5 12,8 142 8 480 32,6 51,6 1174 1369 195
4 Sollw. 160 KAS 60 60 60 180 80,7 13,7 152 28 504 31,9 50,4 1144 1372 228
5 Sollw. 190 KAS 75 75 60 210 85,4 13,8 162 48 541 31,2 50,8 1191 1452 261
6 eine N-Gabe KAS 0 150 0 150 85,7 12,4 146 4 541 29,6 53,6 1281 1456 175

LSD = 7,9 dt/ha

kg Korn-N = dt/ha * 0,86 * % RP / 6,25        (0,86 = 86 % Standard-Trockenmasse im Korn)

Divisor 5,7 bei Weizen, Divisor 6,25 bei übrigen Getreidearten

Beim N-kostenfreien Erlös sind die Varianten fett gedruckt, die mind. 95 % vom Höchsterlös erzielen.
Bei den N-Bilanzen werden ungünstig hohe Werte kursiv dargestellt.
Die Preise wurden wegen der mehrjährigen Vergleichbarkeit angesetzt und entsprechen nicht den tatsächlichen Marktpreisen.
N-Düngerkosten: 1,10 Euro/kg N: 1 N-Düngergabe: 10 Euro/ha
1 dt Triticale = 17 Euro 

Korn-N N-düng.-

Varianten kg N/ha dt/ha kg N/ha Ertragsstruktur kostenfr. N-Düngungs-

N-Form1. Gabe 2. Gabe 3. Gabe ges. Ertrag % RP Abfuhr Bilanz Ähr./m2 K./Ähre TKM g Erlös Erlös Kosten

09.03. ES 25 12.04. ES 30 05.05. ES 37

1 ohne N 0 0 0 0 54,0 8,7 65 -65 322 34,7 48,6 919 919 0
2 Sollw. 100 KAS 30 30 60 120 77,0 12,6 133 -13 446 33,1 52,0 1146 1308 162

3 Sollw. 130 KAS 45 45 60 150 80,5 12,8 142 8 480 32,6 51,6 1174 1369 195
4 Sollw. 160 KAS 60 60 60 180 80,7 13,7 152 28 504 31,9 50,4 1144 1372 228
5 Sollw. 190 KAS 75 75 60 210 85,4 13,8 162 48 541 31,2 50,8 1191 1452 261
6 eine N-Gabe KAS 0 150 0 150 85,7 12,4 146 4 541 29,6 53,6 1281 1456 175

LSD = 7,9 dt/ha

Diskussion dieses Versuches:

Trockenjahr 2011 (Februar-Mai kaum Niederschläge), aber kühl-feuchte Höhenlage

Relativ hohe Erträge, hohe N-Nachlieferung (siehe „ohne N“), Güllestandort

Mit Höhe der N-Gaben bis etwa Schossbeginn steigt Ährenzahl/m², Kornzahl/Ähre sinkt leicht

N-Bilanzüberschuss steigt (bei dreigeteilter N-Düngung) mit Höhe der N-Düngung und Ertrag

Wirtschaftliches Optimum / geringer N-Bilanzüberschuss hier überraschend bei einmaliger N-Gabe

Signifikante Unterschiede bei N-Düngungsversuchen meist nur im Vergleich zu „ohne N“
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22



12

Die optimale N-Düngermenge variiert auf einem Schlag mit gleicher 
Frucht und Vorfrucht von Jahr zu Jahr, insbes. witterungsbedingt 

(unterschiedliche Ertragspotentiale und N-Nachlieferungen)

Kultur: Winterweizen, Vorfrucht Kartoffeln; Langzeitversuch Rothamsted, England
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y = -0,0003x2 + 0,3505x + 22,128

R² = 0,9864

y = 31,294ln(x) - 85,219

R² = 0,9739

y = 5,1906x0,5134

R² = 0,992
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17 €/dt Wz
1 €/kg N 
30 €/ha 3 Gaben-N-Dgg

standortspezifischer 
N-Sollwert
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Bsp.: Regionale Nmin-Durchschnittswerte und N-Düngempfehlung, KH, 2016

Bsp.: Regionale Nmin-Durchschnittswerte und N-Düngempfehlung, für den Landkreis 
Bad Kreuznach, 2021 (Dr. Stefan Weimar)

Probleme: Das sind Durchschnittswerte. Einfluss des einzelnen Landwirts, der organischen 
Düngung etc.
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Nmin-Auswertung im GeoBox-Viewer Pflanzenbau
aktuell (2021) nach Bodenklimatypen, regionale Abgrenzungen sind vorgesehen
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Probleme mit der Zuverlässigkeit von Nmin-Sollwerten

- bei intensiver organischer Düngung 
(evtl. unerwartet hohe N-Nachlieferung)

- bei eingeschränktem Ertrag (z.B. durch Hitze im Frühsommer)

Kulturspezifische Eignung der Nmin-Methode zur Ermittlung des N-
Düngebedarfs

• gut bei Braugerste, Gemüse (schnelle Entwicklung)

• einigermaßen bei Weizen

• weniger gut bei Winterraps (hohe N-Aufnahme vor 
Beprobungszeitraum, d.h. Berücksichtigung des Aufwuchs notwendig: 
„Frischmasse-oder Biomasse-Methode“)

Die Düngeverordnung stützt sich auf die Nmin-Methode, 
als wäre diese unfehlbar....

Elektro-Ultra-Filtrations-
Gerät

EUF-Methode vorw. im 
Zuckerrübenanbau
des „Südzucker-
Gebietes“

Bodenbeprobung im 
Sommer vor dem 
ZRübenanbau in 0-30 cm 
Bodentiefe!
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Vorgehensweise bei der EUF-Bodenuntersuchung

• Probenahme nach Ernte der 
Vorfrucht (0 – 30 cm)

• Trocknung
• EUF-Extraktion

– Spezialgerät
– NO3/NH4 + Norg

• Interpretation
– “Eichung” anhand von 

Feldversuchen
– Messwert + Bilanzierung

• Kulturen: Zuckerrüben
• Getreide, Raps, Reben

EUF = Elektro-Ultra-Filtation

Hetterich und Fischer, dzz 3/2012
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N-Düngebedarfsermittlung unter Berücksichtigung 
des N-Bedarfs der Pflanze und des N-Angebotes 

des Bodens
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N-Bodenuntersuchung (Nmin, EUF) vor der ersten Düngung:
standortspezifische N-Nachlieferung während der Vegetationsperiode 
wird nicht analysiert, sondern sie ist anhand der Düngungsveruche als 
durchschnittliche Nachlieferung der Versuchsstandorte bereits in den 

Sollwerten berücksichtigt!

Hilfestellung durch ... ???
• Simulationsmodelle (werden kaum angewandt)
• Bestimmung des Nachlieferungspotentials

im Feldversuch oder            im Labor

• Fläche ohne Bewuchs
– Messung Nmin-Anstieg

• Fläche mit Kulturpflanzen, aber 
ohne N-Düngung (Nullvarianten in 
N-Düngungsversuchen)
– Messung N-Aufnahme + Nmin

• Inkubationsversuche
(Bebrütung)
– optimale Bedingungen

(Temp., Feuchte)
• mikrobiologische Ansätze

– Biomasse-N
– Enzymaktivitäten

• Extraktionsverfahren

bislang ohne praktische Bedeutung

Es gibt zu wenige N-Düngungsversuche
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Zeitlicher Verlauf der Nitratgehalte im Boden

Quelle: Th. Engel 1991

Notwendige Eingabedaten für 
Stickstoffsimulationsmodelle

Witterungsdaten (täglich):

• Niederschlag
• Temperatur
• Sättigungsdefizit der Luft
• Globalstrahlung

Bewirtschaftungsdaten:

• Vorfrucht (Art, Ertrag, Erntedatum)
• Verbleib der Ernterückstände
• aktuelle Frucht (Art, Aussaattermin)
• Düngungen (Art, Menge, Datum)

Bodendaten:

• Bodenprofil
• Bodenart
• Humusgehalt (Ct- und Nt-Gehalt) 
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Bsp. für Umfang der N-Nachlieferung in fruchtbaren Böden

Nnull-Variante Düngungsversuch
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

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

Wie wird die N-Nachlieferung 
aufrechterhalten?

kg N/ha
Korn, gedüngte Pflanzen 170 (= Abfuhr)
Erntereste Stroh-N = 64 * 0,5     =    32
Restpfl.  + 13 % =    26
Niederschläge                             =    20
N-Bindung Mikrororganismen =      ?
N-Saldo im Vorjahr =      ??
Summe N-Eintrag =    ca. 80

Nährstoffmonitoring RP 2004-2013
240 Ackerflächen: 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 außerhalb Vegetationszeit
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Bsp. für Umfang der N-Nachlieferung in fruchtbaren Böden

Nnull-Variante Düngungsversuch
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
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gleichbleibender Bewirtschaftung (Fruchtfolge, 
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Erntereste Stroh-N = 64 * 0,5     =    32
Restpfl.  + 13 % =    26
Niederschläge                             =    20
N-Bindung Mikrororganismen =      ?
N-Saldo im Vorjahr =      ??
Summe N-Eintrag =    ca. 80

Nährstoffmonitoring RP 2004-2013
240 Ackerflächen: 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 außerhalb Vegetationszeit

44

in der Realität variiert die N-Nachlieferung sehr stark durch unterschiedliche
- Vor- und Zwischenfrüchte (Erntereste, C:N-Verh., Leguminosen-N-Bindung)
- Böden (Bodenart, Bodentyp, mikrobielle Aktivität, pH ....)
- Witterung (Niederschläge, Temperatur, Sonneneinstrahlung, Höhenlage)
- Bodenbearbeitung (Direktsaat ...Pflug... häufiges Fräsen)
- organische Düngung (1 GV ca. 80 - 100 kg N (je ca. 50 % NH4-N und Norg))
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36 N-Düngungsversuche Winterweizen 2001-2006
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Standorteinfluss

N-Düngung Winterweizen 36 Versuche 2001-2006
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etwa 170 kg Korn-N/ha („Korn-N-Ertrag“, „Korn-N-Abfuhr“) bei einer 
N-Düngung von ca. 190 kg/ha ist guter Durchschnitt bei Winterweizen
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N-Düngung Winterweizen 36 Versuche 2001-2006
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etwa 170 kg Korn-N/ha („Korn-N-Ertrag“, „Korn-N-Abfuhr“) bei einer 
N-Düngung von ca. 190 kg/ha ist guter Durchschnitt bei Winterweizen

kg Korn-N/ha = 80dt/ha * 0,86%TM/100 *14%RP in TM / 5,7 = 169

beispielhafte Fragen zum Teil 1:

- Beschreiben Sie das Prinzip der Nmin-Methode 
(Ursprung, Kulturart,Beprobungstiefen, Zielgröße der Analyse,
klassischer Sollwert, Weiterentwicklungen)

- Wie unterscheidet sich die Nmin- von der EUF-Methode?

- Beschreiben Sie Vor- und Nachteile der Nmin-Methode

- Welchen Anteil des N-Angebots für die Pflanze kann man nur
schätzen und wovon hängt er im Wesentlichen ab?

- Welchem Verlauf folgt der Ertrag z.B. von Weizen
mit zunehmendem N-Angebot aus Boden und Düngung?

- Wie unterscheiden sich Standorte mit Sommertrockenheit
und schneller Abreife (Vorderpfalz, Rheinhessen) von Standorten
kühl-feuchter Mittelgebirgslagen im Ertragsverlauf bei zuneh-
mender N-Düngung

- Berechnen Sie anhand eines Beispieles: Korn-N-Abfuhr, N-Bilanz,
N-Düngungskosten-freien Erlös
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