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Einleitung 

Das Projekt �ÄAnwendungskonzept für ausgewählte konditionierte organische Wertstoffe in 
Ackerbauregionen zur Teilsubstitution des Mineraldüngereinsatzes im Rahmen der 
Gesamtaufgabe Wirtschaftsdüngermanagement Niedersachsen (Akronym Einsatz 
organischer Nährstoffträger���³��hat als Ziel, den Einsatz von teil- bis voll aufbereiteten 
Düngemittel aus organischer Herkunft in der Praxis auf Pilotbetrieben in der Ackerbauregion 
zu testen.  

Das Projekt baut auf das von 2016 - 2018 durchgeführten Verbundprojekt 
Wirtschaftsdüngermanagement Niedersachsen (Abschlussbericht einsehbar auf www.lwk-
niedersachsen.de unter Webcode 01036417) und die hiermit gewonnenen Erfahrungen. 
Aspekte wie logistische Schwierigkeiten bei der Verbringung von organischen Düngern über 
lange Distanzen, die Qualitätssicherung des angelieferten Materials, düngerechtliche 
Einschränkungen, die Akzeptanz in der Bevölkerung sowie die Wirtschaftlichkeit der 
Verbringung wurden als Limitanten für den überregionalen Einsatz organischer Dünger 
herausgearbeitet. Die verfahrenstechnische Voll- bzw. Teilaufbereitung organischer Dünger 
kann dazu beitragen, die Nutzung dieser Stoffe in der Ackerbauregion attraktiver zu 
gestalten. �'�D�V�� �3�D�U�W�Q�H�U�S�U�R�M�H�N�W�� �Ä�%�H�Z�H�U�W�X�Q�J�� �Y�R�Q�� �*�H�Z�L�Q�Q�X�Q�J�V�Y�H�U�I�D�K�U�H�Q�� �Y�R�Q�� �0�L�Q�H�U�D�O�G�•�Q�J�H�U-
Substituten organischen Ursprungs (Akronym Verarbeitung organischer Nährstoffträger)�³ 
kategorisiert die relevanten Anlagensysteme zur Aufbereitung. Die konditionierten Produkte 
�Z�H�U�G�H�Q�� �G�D�Q�Q�� �L�P�� �3�U�R�M�H�N�W�� �Ä�(�L�Q�V�D�W�]�� �R�U�J�D�Q�L�V�F�K�H�U�� �1�l�K�U�V�W�R�I�I�W�U�l�J�H�U�³�� �L�P�� �+�L�Q�E�O�L�F�N���D�X�I�� �L�K�U�H��
agronomischen Eigenschaften auf Praxisflächen erprobt. 

Das Projekt wird vom Niedersächsischen Ministerium für Ernährung, Landwirtschaft und 
Verbraucherschutz zu 90 % finanziert. Der Projektablauf (2020 - 2023) gliedert sich in fünf 
Phasen. Die ersten beiden Phasen wurden zeitgemäß im ersten Berichtszeitraum 
abgeschlossen und sind im 1. Sachbericht (30.04.2021) beschrieben. Die Projektphasen 3 
und 4 wurden trotz zunehmender Schwierigkeiten aufgrund der Weltmarktsituation, der 
Preisentwicklungen auf dem Rohstoff-, Energie und Düngermarkt sowie der Corona-
Pandemie ebenso zeitgemäß abgeschlossen und im 2. Sachbericht (29.04.2022) dargestellt.  

Seit Beginn des Projektes haben sich die Rahmenbedingungen für die Verbringung und die 
Ausbringung (konditionierter) organischer Wertstoffe in Ackerbauregionen tiefgreifend 
verändert. Aufgrund dessen waren in 2023 leider keine weiteren exemplarischen 
Ausbringungen auf Praxisbetrieben mehr möglich.  

Hintergründe dazu sind zum einen die Verringerung der Nährstoffüberschüsse in den 
Veredelungsregionen Niedersachsens (siehe Nährstoffbericht 2020/2021). Die Tierzahlen 
sind im Vergleich zum Zeitraum 2018/2019 (Grundlage des Förderantrages) stark rückläufig 
und somit ist mit einem deutlich geringeren Wirtschaftsdüngeranfall in Zukunft zu rechnen. 
Der Anstieg der Aufbereitungskosten sowie die Preisentwicklung auf dem Düngermarkt 
lassen auf einen Rückgang der Aufbereitung von Gülle und Gärresten schließen. Durch den 
geringeren Wirtschaftsdüngeranfall verringern sich die Nährstoffüberschüsse in den 
Veredelungsregionen. Somit ist eine weitestgehende Verwertung der unaufbereiteten Stoffe 
am Ort des Entstehens möglich. Zusätzlich hat sich die Aufbereitung durch gestiegene 
Energiekosten verteuert. Dies befördert den Preisanstieg der Aufbereitungsprodukte. Die 
allgemeine Düngemittelknappheit verschafft Abgebern organischer Wertstoffe eine starke 
Marktposition. Teilweise werden zugesagte Lieferungen bei sich nachträglich ergebenden 
Alternativen wieder storniert. Unsicherheiten bezüglich der Düngewirkung organischer 
Wertstoffe bleiben bei der Preisbildung größtenteils unberücksichtigt. In Konsequenz sind in 

http://www.lwk-niedersachsen.de/
http://www.lwk-niedersachsen.de/
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Aussicht gestellte Produktmengen äußerst knapp bis nicht verfügbar. Der Anstieg der 
Transportkosten ist ein zusätzliches Hindernis: Der Transport von Kleinmengen ist aufgrund 
mangelnder Auslastung zunehmend problematisch bzw. wird häufig abgelehnt 
(zunehmender Kostendruck bei Speditionen). Durch den Fahrermangel ist eine 
termingerechte Lieferung großenteils nicht mehr gewährleistet. Ohne Lagermöglichkeiten auf 
Ackerbaubetrieben sind die Produkte in Folge nicht zum Zeitpunkt einer ackerbaulich 
sinnvollen Ausbringung lieferbar. 

Ein weiterer Erkenntnisgewinn über den aktuellen Stand hinaus ist daher nicht zu erwarten. 
Im Sinne eines verantwortungsvollen Einsatzes der Projektmittel wurde, auf Basis einer 
Kosten-Nutzen-Abwägung, ein Antrag auf Anpassung der Laufzeit des Projektes bis zum 
31.05.2023 (vorher 30.09.2023) gestellt. Der Antrag wurde mit dem Bescheid aus dem 
Ministerium vom 16.03.2023 bewilligt.  

Der aktuelle Bericht beinhaltet die Auswertung der letzten Phase des Projektes, soweit diese 
abgeschlossen werden konnte. In den folgenden Kapiteln dieses Berichtes werden zunächst 
die Projektphasen aus den Phasen 1 - 4 aufgegriffen. Die genaue Beschreibung kann den 
Zwischenberichten aus 2021 und 2022 entnommen werden. Die im Laufe der letzten 
Projektphase gewonnenen Erfahrungen sowie zusätzliche Aspekte werden entsprechend 
ergänzt.  

 

Phase 1 (08.2020 - 10.2020) 

Meilensteine: 

�x Ermittlung des Anforderungsprofils von konditionierten organischen Wertstoffen und 
deren Koppelprodukten aus Sicht der Ackerbauregion, Erhebung über die 
Pilotbetriebe, Arbeitskreisgespräch 

�x Gewinnung von mindestens 8 Pilotbetrieben, die insgesamt die Verhältnisse in der 
Ackerbauregion abbilden 

�x Bodenuntersuchungen, Düngebedarfsermittlung, Düngeplanung 

 

Ermittlung des Anforderungsprofils von konditionierten organischen Wertstoffen 
Das Anforderungsprofil von konditionierten organischen Wertstoffen und deren 
Koppelprodukten aus Sicht der Ackerbauregion wurde pandemiebedingt in einem Online-
Workshop mit interessierten Praktikerinnen und Praktikern am 11.11.2020 diskutiert. 
Vorausgegangen waren zahlreiche bilaterale Fachgespräche zwischen den Beraterinnen 
und Beratern und den an einer Mitarbeit interessierten Betriebsleiterinnen und 
Betriebsleitern. In diesem Workshop wurden zunächst Kriterien zu Anforderungen 
erarbeitetet und im Anschluss mit einem Online-Bewertungstool Mentimeter von allen acht 
potentiellen Pilotbetrieben in ihrer Bedeutung eingestuft. Das Ergebnis ist nachfolgend in 
Abbildung 1 dargestellt. 
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Abbildung 1: Ergebnis des Praktikergesprächs zur Einstufung von Anforderungen an organischen Stoffen 

 

Das Abstimmungsergebnis zeigte deutlich, dass neben der Wirtschaftlichkeit vor allem die 
praktikable Nutzung mit betrieblich vorhandener Technik im Vordergrund steht. Dies setzt 
entsprechend konditionierte Produkte voraus, welche mit dem betriebseigenen Schleuder- 
bzw. Pneumatikstreuer oder der Pflanzenschutzspritze ausgebracht werden können. Weitere 
bedeutsame Aspekte sind eine konstante und hohe Qualität (keine Schwankung der 
Nährstoffgehalte, keine Belastung mit nicht erwünschten Stoffen, optimale und 
gleichbleibende Konditionierung) und eine schnelle und hohe Düngewirkung der 
eingesetzten Stoffe. 

Einige zu diesem Zeitpunkt am Markt verfügbare Aufbereitungsprodukte wurden im Zuge der 
Veranstaltung exemplarisch vorgestellt. In der anschließenden Diskussion erörterten die 
Teilnehmenden gemeinsam die Potenziale, aber auch Herausforderungen, die bei der 
Praxisanwendung dieser Düngemittel auftreten können. Die Ergebnisse der Veranstaltung 
wurden in einem ersten Infobrief am 17.11.2020 veröffentlicht und den Teilnehmenden 
zugesandt (abrufbar unter https://www.lwk-niedersachsen.de/eon). 

 

Gewinnung von Pilotbetrieben 
Es konnten zunächst acht interessierte Betriebe zur Mitarbeit in dem Projekt gewonnen 
werden. Die heterogenen Gegebenheiten der niedersächsischen Ackerbauregion waren 
durch die Lage der Betriebe gut repräsentiert (Abbildung 2). Leider sah sich während der 
laufenden Düngesaison (2020/2021) ein Betrieb nicht mehr in der Lage als Pilotbetrieb 
weiter zu agieren. Dies sollte als Protesthaltung gegen die Rechtsunsicherheit bei 
wechselnden rechtlichen Rahmenbedingungen verstanden werden. Der Betrieb empfand 
das geltende Düngerecht sowie die ständigen Änderungen und zunehmende 
Verschärfungen als unzumutbare Rahmenbedingung für den Einsatz von Düngemitteln 

https://www.lwk-niedersachsen.de/eon
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organischen Ursprungs. Ein weiterer Betrieb war mit den Lieferkonditionen für aufbereitete 
Schweinegülle nicht einverstanden und schied im Frühjahr 2021 ebenfalls aus dem Projekt 
aus.  

Erfreulicherweise konnten in der zweiten Jahreshälfte 2021 zwei neue Pilotbetriebe für das 
Projekt gewonnen werden. Diese wirtschaften in den Regionen Lengede (SZ) und Leiferde 
(GF) und repräsentieren somit weitere standörtliche Besonderheiten. 

 

Abbildung 2: Lage der Betriebsstätten der acht Pilotbetriebe 
 

Bodenuntersuchungen, Düngebedarfsermittlung, Düngeplanung 
Die Probenahme und Analyse von Bodenuntersuchungen wurde bei der LUFA Nord-West in 
Auftrag gegeben. Diese Beauftragung wurde für das Jahr 2022 erneuert.  

Parallel wurden intensive Düngeberatungen auf allen Pilotbetrieben durchgeführt. Dies 
beinhaltete die Akquise von Betriebsdaten zur Erstellung von Düngebedarfsermittlungen und 
Düngeplanungen mittels verschiedener EDV-Anwendungen (ENNI, Düngeplanungs-
programm GISP der LWK). Betriebsindividuelle Aspekte zur Fruchtfolge, Anbau und 
vorhandener Technik, Lage und Bodenbeschaffenheit sowie Nährstoffsituation, 
Bodenfruchtbarkeit und Ertragserfassung wurden ermittelt. Die betriebliche Ist-Situation 
wurde erfasst, betriebliche Belange wurden eruiert.  

  

Phase 2 (11.2020 - 04.2021) 

Meilensteine: 

�x Erfassung und Analyse der weiteren für das Projekt relevanten Daten der 
Pilotbetriebe 

�x Design und Anlage von Demonstrationsflächen (konditionierte organische Wertstoffe, 
Koppelprodukte) auf den Pilotbetrieben zur Frühjahrsausbringung 

�x Düngebedarfsermittlung und Düngeplanung auf den Pilotbetrieben 

�x Frühjahrsausbringung von konditionierten organischen Wertstoffen 
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�x Ermittlung von logistischen Herausforderungen bei exemplarischen Verbringungen, 
insbesondere spezielle Anforderungen an Transport und Lager bei der Anwendung 
von Säuren im Aufbereitungsverfahren 

 

Erfassung und Analyse der weiteren für das Projekt relevanten Daten  
Basierend auf den betriebsindividuellen Gegebenheiten (eingesetzte Technik, Fruchtfolge, 
Nährstoff-Bodengehaltsklassen) wurden Aufbereitungsprodukte ausgewählt, die den 
betrieblichen Anforderungen am nächsten kamen. Dies umfasste Aspekte wie 
Wirtschaftlichkeit (nicht teurer als Mineraldünger-Referenzprodukt), die Ausbringmöglichkeit 
mit betriebseigener Technik, die Schadstofffreiheit (Bestätigung durch eine Laboranalyse des 
Produkts) sowie die düngemittelrechtliche Deklaration.  

Im weiteren Projektverlauf wurde die Planung zur Anlage der Demoflächen konkretisiert. Um 
die benötigten Produktmengen besser abschätzen zu können, wurden vorab Produktproben 
der Anlagen angefordert und eigene Analysen in Auftrag gegeben. Weiterhin wurden 
Detailfragen zu Transport, Lagerung und Ausbringung bearbeitet.  

Alle im Frühjahr 2021 eingesetzten Aufbereitungsprodukte wurden untersucht und mit den im 
Vorfeld gelieferten Herstellerangaben oder Deklarationen verglichen. Da das mit Kalk 
konditionierte, auskristallisierte ASL aufgrund der fehlenden düngemittelrechtlichen 
Zulassung nicht eingesetzt werden konnte, entfiel die Untersuchung. 

 

Tabelle 1: Nährstoffgehalte der Aufbereitungsprodukte aus dem Frühjahr 2021 

Aufbereitungsprodukt Nährstoffgehalt Einheit TS (%) N-Ges. NH4-N P2O5 K2O S CaO MgO

Herstellerauskunft
32,8 10,7 3,4 12,7 3,4 2,4 14,2 6,1

Eigene Analyse 24,0 5,5 0,4 8,1 3,6 1,8 10,2 3,3

Herstellerauskunft 76,3 75,7 89,6

Eigene Analyse 36,3 74,0 68,3 89,1

SSA (ASL und Kalk) Herstellerauskunft kg/t 98,0 155,0 155,0 146,0 68,0 0,5

Herstellerauskunft 58,7 49,0 47,0 220,0 130,0
Eigene Analyse 66,4 38,0 7,0 284,0 173,0

ASL

Struvit

kg/t

kg/m3

kg/t

Festphase separierter 
Mastschweinegülle 

 
 
Leichte Schwankungen in den Gehalten an Gesamt-N und S waren in der ASL 
Biogastechnik Süd festzustellen. Der Vergleich der Analyseergebnisse des Produktes 
SmartPhos zeigte deutliche Abweichungen im P-Gehalt der Produkte zu den 
Herstellerangaben. Die unterschiedlichen gelieferten Chargen wiesen aber ähnliche Gehalte 
an Stickstoff, P2O5 und MgO auf. 

 

Design und Anlage von Demonstrationsflächen (konditionierte organische Wertstoffe, 
Koppelprodukte) auf den Pilotbetrieben zur Frühjahrsausbringung 

Im Folgenden wurden gemeinsam mit den Betriebsleiterinnen und Betriebsleitern geeignete 
Versuchsschläge ausgesucht und bereits vorhandene Daten zusammengestellt. In einem 
nächsten Schritt wurden die Versuchsanstellungen konzipiert, mit den Betrieben besprochen 
und hausintern mit dem Fachbereich Pflanze der Landwirtschaftskammer (LWK) 
abgestimmt. Vorab wurde sichergestellt, dass die geplanten zu erhebenden Boden- und 
Pflanzenuntersuchungen nicht zu stark von variierenden Bodenbedingungen innerhalb eines 
Schlages beeinflusst werden. Dazu wurde auf allen Versuchsschlägen eine 
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Teilflächeneinteilung vorgenommen, die auf der vorhandenen Kartengrundlage zur 
Bodenschätzung, Zeitreihen von Sentinel 2-Daten sowie Erfahrungen der Betriebe basiert. 
So konnten relativ homogene Schlagareale identifiziert werden, auf denen die 
Demoversuche geplant werden konnten und es war möglich, die Versuchsflächen in die 
betrieblichen Düngekonzepte zu integrieren. 

 

Düngebedarfsermittlung und Düngeplanung auf den Pilotbetrieben 
Im Frühjahr 2021 wurden Bodenuntersuchungen auf den Versuchsflächen sowie einiger 
betrieblichen Referenzschläge durchgeführt und auf Grundnährstoffe, Humus, Nmin, C/N 
und weitere Parameter analysiert. Eine detaillierte Auswertung und Beschreibung der 
Ergebnisse wurden im 1. Zwischenbericht dargestellt.  

Die ermittelten Werte wurden in die gesetzlich geforderten Düngebedarfsermittlungen 
integriert. Diese bilden die Grundlage für die Düngeplanung, in der neben 
Nährstoffbedarfsberechnungen auch konkrete Düngemittel und Düngestrategien festgelegt 
werden.  

Durch die allgemeine Verwaltungsvorschrift (AVV GeA) zur Umsetzung der DüV (2020), die 
�Q�L�F�K�W�� �Q�X�U�� �G�L�H�� �$�X�V�Z�H�L�V�X�Q�J�� �Y�R�Q�� �Q�L�W�U�D�W�V�H�Q�V�L�E�O�H�Q�� ���Ä�5�R�W�H�Q�³���� �*�H�E�L�H�W�H�Q���� �V�R�Q�G�H�U�Q�� �]�X�V�l�W�]�O�L�F�K�� �H�L�Q�H��
immissionsbasierte Fachkulisse (Auffangregelung) beinhaltete, was in vielen bisher als 
unbelastet eingestuften Gebieten zu einer Einschränkung der N-Düngungshöhen führte, 
entstand eine besondere Herausforderung in der Planung und Durchführung der Düngung. 
Noch zu Beginn der Düngesaison Anfang März 2021 bestand keine Sicherheit, ob das neue 
Abgrenzungskonzept für unbelastete Grundwasserkörper mit einzelnen belasteten 
Messstellen noch rechtzeitig zur Hauptdüngesaison im Niedersächsischen Gesetzesblatt 
veröffentlicht und damit rechtskräftig werden würde. Da die Auffangkulisse den 
überwiegenden Flächenanteil der Pilotbetriebe einschloss, war auf fast allen Pilotbetrieben 
eine große Planungsunsicherheit für die Ausgestaltung der Düngung gegeben. Dies betraf 
natürlich auch die unter diesen Vorgaben angelegten Demoflächen. 

 

Frühjahrsausbringung von konditionierten organischen Wertstoffen  

Im Frühjahr 2021 kamen die Produkte Ammoniumsulfatlösung (ASL) der Firma 
Biogastechnik Süd und das Struvitprodukt SmartPhos der Firma SF Soepenberg GmbH zum 
Einsatz. Ein drittes Produkt, ein aus ASL gewonnenes Schwefelsaures Ammoniak (SSA) der 
Firma Terrawater GmbH, konnte aufgrund von unzureichender Streufähigkeit nicht 
eingesetzt werden. Ebenso wenig gelang die Anlage eines Demonstrationsversuches mit 
separierter Schweinegülle. Näheres dazu wurde im 1. Zwischenbericht ausführlich 
beschrieben.  

 

Einsatz von separierter Schweinegülle 

Wie im 1. Zwischenbericht beschrieben, war die Festphase eines separierten 
Wirtschaftsdüngers mit hohem Phosphatgehalts interessant. Es handelte sich hier um 
Schweinegülle, die nach Zugabe von Flockungsmitteln mit einer Pressschnecke der Firma 
Big Dutchman International GmbH separiert wurde. Bei einer Düngemenge von ca. 10 t/ha 
wurde hier die Abdeckung des Düngebedarfs einer dreigliedrigen Zuckerrüben-Weizen-
Fruchtfolge auf einem Pilotbetrieb erzielt. Die Ausbringung des Materials sollte mit einem 
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Streuer für organische Feststoffe erfolgen. Vorab wurden Aspekte wie Streufähigkeit, TS-
Gehalt des Materials und Transport abgesprochen. In Absprache mit dem Lieferanten konnte 
das Produkt im Rahmen des Projekts kostenfrei bezogen werden, weiterhin wurde eine sehr 
kostengünstige Option für den Transport ermöglicht. Für den Betrieb fielen so Gesamtkosten 
von ca. 10 EUR/t eingesetztem Material an. 

Die Analyse einer eigenen Rückstellprobe des Materials wies erhebliche Abweichungen in 
den Nährstoffgehalten im Vergleich zu den Deklarationswerten auf. Die geringeren 
Nährstoffgehalte führten zu einem deutlichen Anstieg der zuvor kalkulierten Düngerkosten. 
Zudem war die angelieferte Materialmenge gegenüber der ursprünglichen Planung um ca. 
1/3 reduziert. Dadurch erhöhten sich zusätzlich die Transportkosten des angelieferten 
Materials. 

 
Abbildung 3: Angelieferte separierte Schweinegülle auf künftiger ZR-Fläche des Pilotbetriebs am 31.03.2021 

Wie bereits erwähnt, führten diese Unzulänglichkeiten zu einer zunehmenden 
Unzufriedenheit des Betriebsleiters, so dass der Pilotbetrieb schließlich aus dem Projekt 
ausschied. Derartige Begebenheiten erschwerten die Zusammenarbeit der Akteure innerhalb 
des Projektes. Auch die Zusammenarbeit mit dem Lieferanten war zunächst beendet. Von 
weiteren Ausbringungen des Düngemittels wurde abgesehen. Das zeigt, wie empfindlich die 
zwischenmenschlichen Verbindungen in Bezug auf die Thematik sind und welche starken 
Auswirkungen negative Erfahrungen auf das Umfeld und auf die Bereitschaft aus der 
Ackerbauregion, Wirtschaftsdünger aufzunehmen, haben.  

 

Einsatz von ASL in Winterweizen 

Auf Betrieben mit guter Phosphatversorgung (Klärschlammdüngung, regelmäßige 
mineralische Phosphatdüngung) und der Option Flüssigdüngung kam im Frühjahr 2021 ASL 
aus Gärrestverdampfung der Firma Biogastechnik Süd zum Einsatz. ASL besitzt im 
Vergleich zu anderen N-Konzentraten aus Aufbereitung vergleichsweise hohe Stickstoff- und 
Schwefelgehalte von ca. 9 kg/t N bzw. ca. 12 kg/t S. Dies erhöht die Wirtschaftlichkeit des 
Transports. Damit ist ASL der am besten geeignete Flüssigdünger, um mineralische 
Stickstoffdünger zu ersetzen und die Schwefelversorgung des Bestandes zu decken.  
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Die verfahrenstechnische Aufbereitung sowie das Beschaffungsvorgehen, Transport und die 
logistischen Herausforderungen im Frühjahr 2021 sind im 1. Sachbericht ausführlich 
beschrieben. Auf fünf Standorten von vier Pilotbetrieben in der Ackerbauregion wurde ASL 
der Firma Biogastechnik Süd, zu Winterweizen eingesetzt. Im 1. Sachbericht zum Projekt 
sind die Anlage der Demonstrationsflächen, die Eigenschaften des verwendeten Produktes 
sowie die logistischen Herausforderungen ausführlich beschrieben.  

Die Fragestellung bezog sich auf die Eignung von ASL zur Abdeckung des S-Bedarfes von 
Winterweizen zu Vegetationsbeginn im Vergleich zu betriebsüblich eingesetzten 
Düngermitteln wie Piamon, Ammonsulfatsalpeter (ASS), Ammoniumthiosulfat (ATS) und 
�.�L�H�V�H�U�L�W���� �$�X�I�� �H�L�Q�H�P�� �G�H�U�� �I�•�Q�I�� �6�W�D�Q�G�R�U�W�H�� �Z�X�U�G�H�� �H�L�Q�� �V�R�J�H�Q�D�Q�Q�W�H�V�� �Ä�3�V�H�X�G�R-Cultan-�9�H�U�I�D�K�U�H�Q�³��
getestet: Hier wurde der gesamte N-Bedarf in einer Gabe über ASL mit der Feldspritze 
ausgebracht. Zum Vergleich wurde eine Variante mit Abdeckung des Gesamt-N-Bedarfes in 
Mischung der ASL mit betriebsüblicher Ammoniumnitrat-Harnstoff-Lösung (AHL) und eine 
betriebsübliche Variante mit N-Düngung über AHL in drei Teilgaben angelegt.  

 

Schwefelsaures Ammoniak aus ASL 

Um die Wirtschaftlichkeit des ASL-Transports zu erhöhen, kann eine weitere Aufbereitung 
als SSA erfolgen, der als handelsüblicher Mineraldünger auf vielen Ackerbaubetrieben 
eingesetzt wird. Dafür wird die ASL in einem Konzentrator thermischer Energie ausgesetzt, 
sodass das Wasser weitestgehend verdunstet. Anschließend wird die konzentrierte ASL dem 

Kristallisator zugeführt und 
stark gekühlt. Das Ergebnis 
ist der Ausfall von 
kristallinem Ammoniumsulfat 
(SSA).  

Das Probematerial aus dem 
Frühjahr 2021 wies eine 
mehlige Konsistenz auf 
(Abbildung 4) und war daher 
weder für die Ausbringung 
mit einem Schleuderstreuer 
noch mit einem 
Pneumatikstreuer geeignet. 
Die Anforderungen an die 
Materialbeschaffenheit 
wurden dem Hersteller 

Terrawater GmbH mitgeteilt. Es wurde in Aussicht gestellt, dass die Konditionierung 
entsprechend angepasst wird. Ein durch den Hersteller in einem weiteren Schritt mit Kalk 
versetztes und dadurch granuliertes SSA/Kalk-Gemisch wurde jedoch aufgrund bestehender 
düngemittelrechtlicher Vorschriften nicht zugelassen, da nach Düngemittelverordnung 
(DüMV) ausdrücklich ammoniumhaltige N-Düngemittel von der Zugabe von Kalk 
ausgeschlossen sind. Dieses Düngemittel konnte somit nicht als SSA deklariert werden, 
denn auch die Vorgabe eines 20 % N-Mindestgehaltes wurde unterschritten. Um eine 
düngemittelrechtliche Zulassung zu ermöglichen, wurden seitens des Anlagenbetreibers 
weitere Anstrengungen zur Konditionierung des Materials mit nicht-kalkhaltigen 
Zusatzstoffen unternommen, um die Streufähigkeit zu ermöglichen. Erfreulicherweise konnte 

Abbildung 4: SSA in undefinierter Körnung. Quelle: H.Schulz, Terrawater 
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im weiteren Verlauf des Projektes eine streufähige zugelassene Form des Produktes auf 
einem Pilotbetrieb getestet werden (siehe Phase 4). 

 

Einsatz von Phosphat Rezyklaten  

Wie im 1. Sachbericht beschrieben, finden auf Betrieben mit geringer Phosphatversorgung 
P-Salze, die bei der Vollaufbereitung von Güllen und Gärresten ausgefällt werden und 
Magnesium-Ammonium-�3�K�R�V�S�K�D�W�H�� ���R�G�H�U�� �Ä�6�W�U�X�Y�L�W�H�³���� �D�X�V�� �G�H�U�� �$�X�I�E�H�U�H�L�W�X�Q�J�� �N�R�P�P�X�Q�D�O�H�U��
Abwässer, potenziell Anwendung. Als regional anfallender P-Recyclingdünger mit > 20 % 
Phosphatgehalt und relativ geringen Stickstoffgehalten (ca. 5 %), ist Struvit eine interessante 
Alternative zu aus Rohphosphat hergestellten P-Düngemitteln.  

In Abstimmung mit dem Projektförderer wurde die Aufnahme von P-Rezyklaten aus der 
Abwasserbehandlung als weitere bedeutende Wertstoffgruppe aus organischen Nährstoff-
trägern beschlossen.  

 

Struvitapplikationen mit dem Schleuderstreuer im Frühjahr 2021 

Wie im 1. Sachbericht des Projektes beschrieben, wurden auf zwei Pilotbetrieben 
Demonstrationsflächen mit dem Struvit SmartPhos der Firma Soepenberg GmbH als 
Phosphat-Fruchtfolgedüngung angelegt. Die Lieferung erfolgte in BigBags, die mithilfe von 
betriebseigenen Gabelstaplern/Frontladern abgeladen werden konnten. Als 
Ausgangsmaterial der Struvit-Pellets waren Klärschlammaschen sowie Abwasser aus der 
Milchverarbeitung deklariert. Die Übernahme der Produkt- und Transportkosten erfolgte 

durch den Hersteller. 

Auf dem ersten Versuchsfeld wurde das 
Struvit mit einem Schleuderstreuer in 
einen Weizenbestand ausgebracht 
(Abbildung 5). 

Auf dem zweiten Versuchsfeld wurde 
ebenso mit einem Schleuderstreuer 
Struvit vor der Aussaat von Zuckerrüben 
ausgebracht. In beiden Fällen wurde die 
Deckung des Bedarfes einer dreijährigen 
Raps-Getreide- oder Zuckerrüben-

Getreide-Fruchtfolge (etwa 230 kg/ha P2O5) erzielt. Neben der Versuchsvariante mit Struvit 
wurde der restliche Schlag mit handelsüblichem NP-Dünger (DAP) gedüngt. Des Weiteren 
wurde eine Nullparzelle ohne Phosphatdüngung angelegt, um Hinweise auf den 
Düngungseffekt zu erlangen.  

Um die Querverteilung der Streuer möglichst von Anfang an zu optimieren, wurde im Vorfeld 
eine Düngerprobe bei Firma Rauch untersucht. Die daraus abgeleiteten Empfehlungen zur 
Grundeinstellung der einzelnen Düngerstreuer wurden den Pilotbetrieben zur Verfügung 
gestellt. Eine Überprüfung der Querverteilung mit Streumatten zur Feinjustierung der 
Streuereinstellungen fand vor Ort auf den Versuchsfeldern statt. Weitere Düngemaßnahmen 

Abbildung 5: Breitflächige Verteilung von Struvit mit 
Schleuderstreuer 
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mit Stickstoff, Kalium und Spurennährstoffen wurden betriebsüblich auf den Gesamtflächen 
durchgeführt.  

 

Struvit-Applikation unterfuß zu Mais 

Im Rahmen eines weiteren Demonstrationsversuches wurde im späteren Frühjahr 2021 zur 
Maisausaat das Struvit-Produkt �ÄSmartphos�³ als Unterfußdünger eingesetzt. Die Analyse 
einer Probe des Materials ergab keine wesentlichen Unterschiede zum zuvor breitflächig 
eingesetzten Struvit. 

Eine Überprüfung der Düngerbeschaffenheit mit einer Schüttelbox (Sieb-Box zur Erfassung 
der Korngrößenanteile) ergab einen nennenswerten Kleinkorn- und Staubanteil. Bei der 
Ausbringung mit Schleuderstreuern kann dieser Feinanteil die Querverteilung 
beeinträchtigen. Bei Einsatz als Unterfußdünger oder bei der Ausbringung mit 
Pneumatikstreuern kann es zu Ablagerungen in den Leitungen, im schlechtesten Fall auch 
zu Verstopfungen, kommen. Bei der Maisaussaat (Unterfußdüngung) wurde beobachtet, 
dass der feinkörnige Anteil durch den Luftstrom teils aus der Bodenrille ausgeblasen wurde 
und somit nicht mehr an der Pflanzenwurzel lag, sondern an der Bodenoberfläche. An dieser 
Stelle ist zu betonen, dass der Feinanteil zwar Potenzial für Verbesserungen bezüglich der 
Granulierung bietet, dennoch im Bereich des Akzeptablen liegt. Größere Beeinträchtigungen 
bei der Ausbringung, auch im Hinblick auf die Genauigkeit der Platzierung, resultierten 
hieraus nicht. 

Als betriebsübliche Variante zum Vergleich wurde ein Mischdünger mit den Komponenten 
Stickstoff, Phosphat und Sulfat (NPS) eingesetzt.  

 

Zusammenfassung der logistischen Herausforderungen: 
Logistische Herausforderungen ergaben sich durch Unsicherheiten bei der Bereitstellung der 
Düngerprodukte. Lieferschwierigkeiten und Probleme bei der Aufbereitung führten dazu, 
dass z. B. die im Frühjahr 2021 geplante ASL-Lieferung einer Anlage in Nienburg kurzfristig 
abgesagt wurde. Auf Drängen der Projektleitung konnte der Anlagenhersteller Biogastechnik 
Süd GmbH eine Lieferung aus einer benachbarten Anlage ermöglichen. Eine langfristige 
Planbarkeit war hier allerdings nicht gegeben.  

Die Lieferung musste auf Wunsch des Anlagenbetreibers Anfang Februar, deutlich vor 
Beginn der Düngesaison, durchgeführt werden. Dies wurde trotz schwieriger 
Straßenverhältnisse durch Schneefall von dem beauftragten Spediteur realisiert. Eine 
wirtschaftlich günstige und zeitlich zuverlässige Lieferung hätte seitens des 
Anlagenbetreibers zu späterem Zeitpunkt nicht garantiert werden können. Die Bereitstellung 
erfolgte in projektseitig beschafften Intermediate Bulk Container (IBC), da auf keinem der 
Betriebe eine entsprechende Lagermöglichkeit in Flüssigdüngertanks bestand (entweder 
keine Flüssigdüngerlager vorhanden oder bereits durch andere, vorgekaufte Flüssigdünger, 
wie AHL, belegt). 
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Abbildung 6: Lagerung von ASL in IB-Containern 

 

ASL ist als nicht gefährlich im Sinne der 
Verordnung (EG) Nr. 1272/2008. Die 
Zwischenlagerung auf den Betrieben war 
jedoch insofern problematisch, als dass 
sehr niedrige Temperaturen, wie Anfang 
Februar 2021, dazu führen können, dass 
eine Auskristallisation der ASL stattfinden 
kann. Dies konnte allerdings auf keinem 
der vier Pilotbetriebe beobachtet werden. 

 

 

 

 

Auch bei den Struvitversuchen war die Bereitstellung geeigneter Mengen lange unklar. Hier 
gab es technische Probleme mit der Pelletpresse des Verarbeiters. Außerdem stand die 
düngemittelrechtliche Zulassung des Materials noch aus. Für die beiden Demoflächen, auf 
denen das Material im Frühjahr 2021 eingesetzt wurde, musste eine Sondergenehmigung 
der Düngebehörde abgewartet werden. Hierdurch kam es zu einer geringfügigen 
Verschiebung der ursprünglich angedachten Ausbringtermine. 

Technische Defekte am Separationsmodul und eine hohe Maschinenauslastung im 
Anschluss waren auch für die um 1,5 Wochen verzögerte Lieferung der separierten 
Schweinegülle verantwortlich. Der zugesagte Phosphatgehalt von mindestens 20 % wurde 
deutlich unterschritten. Trotz der Tatsache, dass keine Kosten für das angelieferte Material 
erhoben werden und sich die Big Dutchman International GmbH finanziell an den 
Transportkosten beteiligte, lagen die Nährstoffkosten für den Betrieb durch Unterschreitung 
von Menge und Nährstoffgehalten sehr viel höher als vorab kalkuliert und waren im Vergleich 
zu ortsüblich eingesetzten Düngern (z. B. separiertem Gärrest) deutlich höher. Diese 
Situation führte schließlich, wie in Phase 1 und 2 erwähnt, zur Ausscheidung des 
Pilotbetriebes aus dem Projekt. 

Im Herbst 2021 wurden weitere Produkte eingesetzt: Struvit zu Zwischenfrüchten auf drei 
Standorten, der P-Recyclingdünger P-38 der Firma Seraplant auf zwei Standorten und der 
Feststoff BioArmor zu Zwischenfrucht und Winterraps auf einem Standort. 

 

Die größten Abweichungen sind beim Produkt SmartPhos in Bezug auf den Gehalt an P2O5 
festzustellen. Während die Herstellerangabe den tatsächlichen Gehalten der Analysen noch 
recht nahe kommt, liegt die Angabe der Deklaration deutlich darüber. Im Hinblick auf eine 
genaue Düngeplanung und eine bedarfsgerechte Pflanzenernährung ist sie somit 
ungeeignet. Während der Gesamt-N-Gehalt von Herstellerauskunft und Deklaration 
weitestgehend den gemessenen Werten entspricht, liegt der NH4-Gehalt der Analysen unter 
der Herstellerangabe. Bei den Produkten P-38 und BioArmor sind die Abweichungen bei 
allen Nährstoffen als gering einzustufen.  
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Herbsteinsatz von Struvit 

Im Herbst 2021 nach der Ernte sind auf drei Pilotbetrieben in Altwallmoden, Leiferde und 
Lengede weitere exemplarische Ausbringungen mit Struvit zu Zwischenfrüchten angelegt 
worden.  
Der gemäß Analyse geringere Phosphatgehalt macht bei gleicher Nährstofffracht eine 
Erhöhung der Aufbringmenge notwendig, wodurch die Ausbringkosten steigen. Häufig und 
insbesondere mit älteren Streuern ist die hohe Ausbringmenge nur in mehreren Überfahrten 
auszubringen. 

Logistische Schwierigkeiten in Bezug auf die Anlieferung des Materials gab es keine. Die 
Bereitstellung erfolgte termingerecht. 

 

Einsatz von P-38 im Herbst 2021 

Wie oben beschrieben wurde auf zwei Pilotbetrieben als Vergleichsvariante zum Einsatz von 
Struvit zu Zwischenfrüchten vor Zuckerrüben jeweils eine Variante mit dem P-38 Dünger 
angelegt. Wie auch beim Struvit, gab es beim P-38 keine Probleme in Bezug auf die 
Anlieferung. Allerdings lag der Phosphatgehalt der Herstellerauskunft unter dem der Probe, 
was zu unwissentlichen Überschreitungen von Ausbringungs-Obergrenzen führen kann, 
sofern die Analyseergebnisse erst nach der Ausbringung vorliegen. 

 

Einsatz des Feststoffes BioArmor im Herbst 2021 

Am 02.09.2021 wurde auf einem Pilotbetrieb der Feststoff BioArmor ausgebracht. Trotz 
frühzeitiger Bestellung wurde das Material aus pflanzenbaulicher Sicht zu spät geliefert. 
Aufgrund dessen musste es in den stehenden Zwischenfrucht- bzw. Rapsbestand gestreut 
werden, sodass mit einer schlechteren Nährstoffeffizienz bzw. höheren gasförmigen N-
Verlusten zu rechnen war. Bei BioArmor handelt es sich hier um separierte Schweinegülle 
der Firma LVG Kläne-Menke GmbH & Co KG. Das Material wurde in zwei Ladungen 
geliefert. 

Die Aufbringung erfolgte nach Empfehlung des Herstellers mit einem herkömmlichen 
Feststoffstreuer. Die Verteilung verlief jedoch sehr ungleichmäßig. Eine genaue Einstellung 
des Streuers erwies sich als schwierig, da das Material teilweise zusammengepresst war. In 
Verbindung mit der geringen Aufbringmenge führte dies zu einer ungleichmäßigen Zuführung 
des Materials zu den Streuorganen. Als Fazit muss festgestellt werden, dass sich das 
Produkt aufgrund seiner stofflichen Zusammensetzung und den beschriebenen technischen 
Problemen nicht für die Aufbringung nach empfohlener Einstellung der Feststoffstreuers 
eignet. Hier wären Versuche zur Aufbringtechnik wünschenswert. Eventuell eignen sich 
technisch anders ausgestattete Streuer besser für die Ausbringung des Düngemittels. Die 
�3�U�R�E�O�H�P�D�W�L�N�� �Z�X�U�G�H�� �G�H�P�� �+�H�U�V�W�H�O�O�H�U�� �•�E�H�U�� �G�D�V�� �6�F�K�Z�H�V�W�H�U�S�U�R�M�H�N�W�� �Ä�9�H�U�D�U�E�H�L�W�X�Q�J�� �R�U�J�D�Q�L�V�F�K�H�U��
�1�l�K�U�V�W�R�I�I�W�U�l�J�H�U�³���]�X�U�•�F�N�J�H�P�H�O�G�H�W�����5�•�F�N�P�H�O�G�X�Q�J�H�Q���G�H�V���+�H�U�V�W�H�O�O�H�U�V���V�L�Q�G���E�L�V�O�D�Q�J���D�X�V�J�H�E�O�L�H�E�H�Q���� 

 

Auch 2022 ergaben sich logistische Herausforderungen durch Unsicherheiten bei der 
Bereitstellung der Düngemittel. Die bereits im Dezember 2021 geplante ASL-Lieferung von 
1 bis 2 Zügen (25 - 50 m3) aus einer Anlage in Herzlake verzögerte sich aufgrund von 
Schwierigkeiten bei der Preisfindung und Qualität, bis sie endgültig abgesagt wurde. In der 
Zwischenzeit war die Unsicherheit so groß, dass mit dem Ausfall der Versuchsanlage 
gerechnet wurde. Um die Möglichkeit der Anlage eines Exaktversuches bestehen zu lassen, 
wurde der Einsatz von konventioneller ASL beim Fördermittelgeber beantragt. Dank des 
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�E�H�V�R�Q�G�H�U�H�Q�� �(�L�Q�V�D�W�]�H�V�� �V�H�L�W�H�Q�V�� �G�H�V�� �6�F�K�Z�H�V�W�H�U�Q�S�U�R�M�H�N�W�H�V�� �Ä�9�H�U�D�U�E�H�L�W�X�Q�J�� �R�U�J�D�Q�L�V�F�K�H�U��
�1�l�K�U�V�W�R�I�I�W�U�l�J�H�U�³�� �N�R�Q�Q�W�H�� �•�E�H�U�� �G�H�Q�� �$�Q�O�D�J�H�Q�K�H�U�V�W�H�O�O�H�U�� �7�H�U�U�D�Z�D�W�H�U�� �*�P�E�+�� �H�L�Q�H�� �N�O�H�L�Q�H�U�H��
Lieferung aus einer Anlage in Schleswig-Holstein bereitgestellt werden. Somit war die 
Anlage des Exaktversuches und die Durchführung der geplanten Maschinenvorführung 
gewährleistet. Die Nährstoffangaben der einzelnen IBC-Behälter wurden im Vorfeld per 
Email übermittelt, diese konnten aber später den jeweiligen IBC aufgrund mangelnder 
Kennzeichnung nicht zugeordnet werden. Ein Lieferschein wurde der Lieferung nicht 
beigefügt.  

Bei der Lieferung von Struvit ergaben sich kleinere Unsicherheiten. Zwar war im Herbst 2021 
schon das Interesse mehrerer Pilotbetriebe an eine Aufnahme von insgesamt zehn Tonnen 
des Produktes für den Frühjahr 2022 vermerkt worden, dennoch beschränkte sich die 
tatsächlich gelieferte Menge auf nur vier Tonnen, die verzögert Ende April geliefert wurden. 
Hervorzuheben ist hier, dass der Hersteller die Produkt- und Transportkosten übernommen 
hat. Lieferscheine wurden teilweise mitgeliefert.   

Beim Produkt SSA Terrawater war die Lieferung ebenso bis Ende März unsicher. Der 
geplante Einsatz des Produktes in einen Winterweizenbestand konnte aufgrund der 
verzögerten Lieferung nicht umgesetzt werden. Dankenswerterweise stellte der Pilotbetrieb 
einen Schlag mit Sommergerste zur Verfügung. Für das SSA wurden die Transportkosten 
vom Hersteller übernommen. 

 

Phase 3 (05.2021 - 12.2021) 
 
Meilensteine: 

�x Auswertung der Versuchs- und Demonstrationsanlagen 

�x Praktikerworkshop  

�x Herbstausbringung von konditionierten N-reduzierten, phosphat- und/oder 
kaliumreichen organischen Wertstoffen und daran anschließende ackerbauliche 
Verfahrensbewertung  

�x Erstellung von Informationsblättern zur kulturspezifischen Anwendung von 
verschiedenen konditionierten organischen Wertstoffen 

 

Auswertung der Versuchs- und Demonstrationsflächen 

Von allen Produkten wurde vor Bestellung eine Angabe der Nährstoffgehalte gefordert. Zur 
Ausbringung wurde eine Rückstellprobe genommen und anschließend analysiert. Eine 
Übersicht der Nährstoffgehalte nach Herstellerauskunft, Deklaration bzw. Lieferschein und 
den Ergebnissen der Analysen der Rückstellproben kann aus Tabelle 2 entnommen werden. 

Tabelle 2: Nährstoffgehalte der eingesetzten Produkte im Frühjahr 2021 

Aufbereitungsprodukt Nährstoffgehalt Einheit TS (%) N-Ges. NH4-N P2O5 K2O S CaO MgO

Herstellerauskunft 76,3 75,7 89,6

Analyse 03/21 36,3 89,0 68,3 106,8

Herstellerauskunft 58,7 49,0 47,0 220,0 130,0

Deklaration Lieferung 03/21 50,0 290,0 165,0

Analyse 03/21 66,4 38,0 7,0 284,0 173,0

Analyse 04/21 42,5 8,0 302,0 185,0

ASL Biogastechnik Süd

SmartPhos
SF Soepenberg GmbH

kg/m3

kg/t
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Leichte Schwankungen in den Gehalten an Gesamt-N und S sind in der ASL Biogastechnik 
Süd festzustellen. Der Vergleich der Analyseergebnisse des Produktes SmartPhos zeigt 
deutliche Abweichungen im P-Gehalt der Produkte zu den Herstellerangaben. Die 
unterschiedlichen gelieferten Chargen weisen aber ähnliche Gehalte an Stickstoff, P2O5 und 
MgO auf. 
 

ASL in Winterweizen 

Das vollständige Design der Demonstrationsflächen zum Einsatz von ASL aus dem Frühjahr 
2021 ist im nachfolgenden Schaubild (Abbildung 7) visualisiert. 

 

 

Als Vorbereitung der Demonstrationsanlagen wurden vorab Bodenproben genommen und 
auf Grundnährstoffe, pH-Wert, Nmin, und das C/N Verhältnis untersucht. Eine Übersicht der 
Standorte und der ermittelten Bodenuntersuchungsergebnissen gibt die folgende Tabelle 3.  

 

 

Auf Grundlage dieser Ergebnisse wurden, unter Berücksichtigung der praxisüblichen 
Düngung, auf den eingebundenen Pilotbetrieben ASL- und Vergleichsvarianten auf den 
Demonstrationsflächen angelegt. Dabei wurde in allen Varianten eine Düngung nach Bedarf 
geplant. Eine Übersicht der Düngungsvarianten auf den unterschiedlichen Standorten gibt 
die Tabelle 4.  

Tabelle 3: Demonstrationsflächen mit Einsatz von ASL im Frühjahr 2021 

Abbildung 7: Schematisches Versuchsdesign der ASL-Demoflächen im Frühjahr 2021 
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Die N-Versorgung der Bestände wurde während der Vegetationsperiode bis zum letzten 
Düngertermin im Turnus von etwa zwei Wochen über die Messung der Nitratkonzentration 
im Pflanzensaft begleitet.  

Die Entnahme erfolgte an der Halmbasis, die Untersuchung mit dem, auf einer 
ionenselektiven Elektrode beruhenden, Messinstrument LAQUAtwin NO3 der Firma Horiba. 
Da die Mineralisation des organischen Stickstoffs maßgeblich von der Temperatur und der 
Bodenfeuchte abhängig ist, wurden die gewonnenen Werte regionalen Wetterdaten von 
nahe liegenden Standorten gegenübergestellt und in den folgenden Diagrammen 
veranschaulicht, um Aussagen über die N-Versorgung der Bestände in den jeweiligen 
Düngungsvarianten darzustellen.  

Die für eine optimale N-Versorgung erforderliche Konzentration vom Schossen bis zum 
Ährenschieben liegt zwischen 800 und 1200 ppm Nitrat. Dieser Bereich wurde in den 
Diagrammen farblich hervorgehoben.  

Tabelle 4: Übersicht der Düngungsvarianten zum Einsatz von ASL im Frühjahr 2021 
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Abbildung 8: Nitratkonzentration im Pflanzensaft bei Teilsubstitution mit ASL, Ampleben im Frühjahr 2021 

 

Abbildung 8 zeigt die Nitratkonzentration im Pflanzensaft im Winterweizenbestand auf dem 
Standort Ampleben. Es konnte ein deutlicher Zusammenhang zwischen den 
Witterungsbedingungen (hohe Temperatur und Bodenfeuchte) und den ansteigenden 
Nitratgehalten erkannt werden. Erst mit steigenden Temperaturen Mitte März war eine 
höhere N-Aufnahme durch die Weizenbestände gegeben. Die zweite N-Gabe erfolgte zu 
Schossbeginn, die dritte N-Gabe zum Fahnenblattstadium. Trotz sinkender Nitratgehalte 
konnte eine N-Versorgung im Optimalbereich fast bis zum letzten Probetermin sichergestellt 
werden. Zwischen den Varianten ließen sich, bis auf die Blattverätzungen durch die ASL, auf 
dem Standort Ampleben, keine wesentlichen Unterschiede in der Bestandesentwicklung und 
in den Nitratgehalten feststellen. 

Auch auf dem Standort Wobeck wurden, mit zunehmender Temperatur und 
Bodenfeuchtigkeit, ansteigende Nitratgehalte gemessen (Abbildung 9). Die beiden 
Depotvarianten wiesen zu Vegetationsbeginn die höchsten Nitratgehalte im Pflanzensaft auf, 
bei den Varianten mit geteilten N-Gaben zeigte die ASL-Variante einen länger anhaltenden 
hohen Versorgungsstatus. Ab EC 32 sinken die Gehalte in allen Varianten, lediglich die 
Varianten mit geteilten Gaben lagen im Fahnenblattstadium noch knapp unter dem 
Optimalbereich.  
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Abbildung 9: Nitratkonzentration im Pflanzensaft bei Teilsubstitution mit ASL, Wobeck im Frühjahr 2021 

 

Auf dem Standort Hondelage, wo die betriebsübliche Vergleichsvariante eine Düngung mit 
ATS beinhaltete, wies die ASL-Variante mit zunächst höheren gemessenen Nitratgehalten 
auf eine höhere N-Aufnahme bzw. mögliche höhere N-Effizienz hin (Abbildung 10). Im 
späteren Frühjahr präsentierte sich der Verlauf der Gehaltskurven der beiden Varianten fast 
identisch. 

 

Abbildung 10: Nitratkonzentration im Pflanzensaft bei Teilsubstitution mit ASL, Hondelage im Frühjahr 2021 
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Die beiden Standorte Schliekum und Ahrbergen liegen in der Nähe von Hildesheim. Die 
betriebsübliche Andüngung mit SSA wurde hier in einer Variante durch ASL ersetzt. Im 
Frühjahr bis Anfang Mai wurden in den ASL-Varianten höhere Nitratgehalte gemessen. Auf 
beiden Standorten verliefen die Gehaltskurven ab der zweiten N-Gabe fast identisch. 

 

 

Abbildung 12: Nitratkonzentration im Pflanzensaft bei Teilsubstitution mit ASL, Ahrbergen im Frühjahr 2021 

Abbildung 11: Nitratkonzentration im Pflanzensaft bei Teilsubstitution mit ASL, Schliekum im Frühjahr 2021 
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Zusätzlich wurden im BBCH 29 - 31 Pflanzenproben auf Grund- und Spurennährstoffe 
untersucht, um anderweitige Versorgungsdefizite auszuschließen. Die erste N- Gabe erfolgte 
auf allen Standorten Anfang März. Ende März wurden in allen Varianten Pflanzenproben 
entnommen und auf Mineralstoffgehalte untersucht. Die folgenden Diagramme zeigen die 
Versorgung der Bestände mit den Grundnährstoffen zum Zeitpunkt der Probenahme. 

Wie in Abbildung 13 und 14 beobachtet werden kann, waren auf allen Standorten die 
Bestände ausreichend mit N und P versorgt. Es konnten keine großen Unterschiede, weder 
zwischen den unterschiedlichen Düngungsvarianten, noch zwischen den Standorten, 
festgestellt werden.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abbildung 13: N-Gehalt im TS in WW in Versuchen mit Teilsubstitution über ASL, Frühjahr 2021 

Abbildung 14: P-Gehalt im TS in WW in Versuchen mit Teilsubstitution über ASL, Frühjahr 2021 
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Abbildung 16: Flachstrahl-Düsen für Flüssigdünger 

Auffällig war die Kaliumversorgung, die an allen Standorten und in allen Varianten unter dem 
Optimal-Bereich lag. Der optimale Kaliumgehalt liegt in diesem Wachstumsstadium im 
Bereich von 3,5 bis 5,2 % K in der Trockensubstanz. In der Grafik ist dieses durch die gelben 
Querbalken grafisch dargestellt. 

 

Abbildung 15: K-Gehalt in Winterweizen aller Varianten auf den verschiedenen Standorten, Frühjahr 2021 

 

Die Ausbringung der ASL sollte grobtropfig erfolgen, damit durch rasches Abperlen nur eine 
kurze Benetzung der Blattoberfläche stattfindet. Dies ist am besten mit Mehrloch- oder 
Flachstrahl-Düsen zu erreichen. 
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Feintropfige Injektordüsen können eher, im Zusammenspiel mit weiteren Faktoren, zu 
Blattverätzungen führen, wie am Standort Ampleben zu sehen war. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abbildung 17: Blattverätzungen in Folge der ASL-Gabe mit Hilfe von feintropfigen Injektordüsen in Ampleben 

 

Da im Laufe der Saison optische Unterschiede zwischen den Varianten zu beobachten 
waren (Abbildung 18), wurde eine Erfassung der Bestandesdichte vorgenommen. Diese 
ergab jedoch nur geringe Abweichungen zwischen den Varianten (siehe Anlage 4. Infobrief). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Abbildung 18: Winterweizenbestand nach Einsatz von ASL mit ID Düse. 
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Als weiteres qualitatives Kriterium wurde der Rohproteingehalt (RP) in einer Vorernteprobe 
erfasst. Zwischen den Standorten wurden Werte von 9 bis 11,9 % RP ermittelt. Dies waren 
jedoch nicht die abschließenden Werte der Ernte, die etwa eine Woche später erfolgte. 
Dadurch wiesen die Proben teilweise noch hohe Restfeuchten auf. Zwischen den Varianten 
konnten keine Unterschiede festgestellt werden. 

 
Tabelle 5: Rohproteingehalt im Weizenerntegut 2021 

Proben-ID Probenbezeichnung Rohprotein in %

24 Ampleben AHL 10,3
25 Ampleben ASL 10,2
26 Wobeck AHL 100% 9,4
27 Wobeck ASL 100% 9,2
28 Wobeck ASL+AHL gleich 9,0
29 Wobeck ASL+AHL später 10,2
32 11/23 ASL Schliekum 11,8
33 11/23 SSA Schliekum 11,9
30 11/2 ASL Ahrbergen 11,6
31 11/2 SSA Ahrbergen 11,7 

 

Auf einem Standort wurde eine Ertragserfassung mit betriebseigener Technik durchgeführt, 
die aber lediglich eine Trendbeurteilung zwischen den Varianten erlaubt. Um aussagekräftige 
Ergebnisse zur Ertragsauswirkung zu bekommen, wurde die Anlage eines Exaktversuches 
unter vergleichbaren Rahmenbedingungen für das Frühjahr 2022 geplant. 

Die detaillierte Auswertung der Versuche zum Frühjahrseinsatz von ASL wurde in einem 
Praktikerworkshop am 07.07.2021 in den Räumlichkeiten der LWK Niedersachsen der 
Bezirksstelle Braunschweig vorgestellt. Hier wurden die gewonnenen Erfahrungen aller 
Beteiligten bei der Versuchsanlage, die Ergebnisse der vegetationsbegleitenden 
Untersuchungen sowie das weitere Vorgehen diskutiert. Ebenso wurde ein ausführlicher 
Informationsbrief zum Thema verfasst und an die Pilotbetriebe sowie weitere Interessierte 
am Projekt versendet (siehe Anlage 4. Infobrief vom 01.09.2021). 

 

Im Hinblick auf Versuche im Frühjahr 2022 (Phase 4 im Projekt), blieben folgende 
Ergebnisse aus 2021 festzuhalten: 

- Die ASL ist zur Abdeckung der frühen S-Versorgung ebenso geeignet wie die 
betriebsüblich eingesetzten Düngermittel Piamon, ASS, ATS und Kieserit. Ergebnisse 
von Pflanzenanalysen ergaben keine Unterschiede zwischen den eingesetzten 
Düngermittel, weder in der S- noch in der N-Versorgung der Bestände. 

- In der Versorgung mit Grund- und Spurennährstoffen konnten keine großen 
Unterschiede zwischen den Standorten und den Varianten festgestellt werden. 
Ebenso wurden keine Unterschiede im Rohproteingehalt festgestellt. 

- Die N-Versorgung der Bestände war insgesamt verhalten, was aber auf die kühle und 
regional oft trockene Witterung im Frühjahr 2021 zurückzuführen ist. Die Varianten 
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mit geteilten N-Gaben zeigten eine länger anhaltende Versorgung auf höherem 
Niveau im Vergleich zu den Depotvarianten (Pseudo-Cultan).  

- Vereinzelt wurden Verätzungsschäden durch die ASL-Applikation mit der Feldspritze 
bei Nutzung einer Injektordüse (feines Tropfenspektrum, hoher Benetzungsgrad) 
beobachtet. Eine Auswirkung auf die Bestandesentwicklung oder auf die 
Nitratgehalte in den Pflanzen konnte dennoch nicht festgestellt werden. 

 

Einsatz von Struvit  

Die im Frühjahr 2021 angelegten Demonstrationsflächen, zum Einsatz von Struvit mit 
breitflächiger Verteilung mit dem Schleuderstreuer, wurden nach dem folgenden Schaubild 
(Abbildung 19) angelegt: 

 

Abbildung 19: Schematisches Versuchsdesign der Struvit-Demoflächenmit Fruchtfolgedüngung 

 

Im Vorfeld der Struvitapplikationen aus Phase 2 wurden auf allen Demonstrationsflächen 
Bodenproben genommen und auf Grundnährstoffe, Humus, und das C/N Verhältnis 
untersucht. Im Rahmen der Düngebedarfsermittlung, die auf Grundlage dieser Daten für die 
Versuchsschläge erstellt wurde, wurde auch der Nmin-Wert gemessen. Der wasserlösliche 
Phosphor wurde für alle Demonstrationsflächen über die P-Wasser Extraktion bestimmt.  

Diese Untersuchungen wurden im zweiten Versuchsjahr wiederholt, um eine Einordnung 
möglicher Auswirkungen der eingesetzten Düngermittel auf die P-Dynamik des Bodens 
vornehmen zu können. Zusätzlich wurde auf allen Standorten die P-Freisetzungsrate 
ermittelt, um Informationen zur standörtlichen P-Dynamik zu erhalten. Die Ergebnisse sind in 
der folgenden Tabelle gegenübergestellt. 
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Tabelle 6: Gegenüberstellung der Bodenuntersuchungsergebnisse nach Anwendung von Struvit, handelsüblichen 
P-/Mg-Düngern und unterlassener P-/Mg-Düngung im Versuchsjahr 2022 

P 
(mg/100g)

Mg 
(mg/100g)

P Wasser 
(mg/l)

P 
(mg/100g)

Mg 
(mg/100g)

P Wasser 
(mg/l)

9 3,8 18,7 9,6 6,6 17,3
Null 10,6 7,4 37,2

Struvit 10,3 5,8 41,4 13,7 8,9 48,7

Betriebsüblich
DAP

11,3 4,7 38,6

vor Ausbringung

2
0
2
2

Meine
WW/ZR 

Hondelage
ZR/WW 

 

Auf dem Standort Hondelage konnte im 2. Versuchsjahr die Nullparzelle nicht lokalisiert 
werden. Eine Probenahme erfolgte entsprechend nicht. Sowohl in der betriebsüblichen als 
auch in der Variante mit Struvitdüngung ist eine Zunahme des P-Gehaltes im Boden 
festzustellen (Tabelle 6). Diese ist allerdings in der Struvit-Variante weniger ausgeprägt als in 
der Variante mit herkömmlichen P-Dünger. Der Grund hierfür könnte die geringere 
Wasserlöslichkeit des Struvitproduktes sein. Am Standort Meine ist eine Zunahme des P-
Gehaltes im Boden in der mit Struvit gedüngten Variante gegenüber der Nullparzelle 
festzustellen. Der Vergleich der Struvit-Variante mit einer betriebsüblich gedüngten Variante 
war am Standort Meine leider nicht möglich. 

Dem Versuchsschema folgend wurden im ersten Versuchsjahr Proben von gerade 
vollentwickelten Blättern des Zuckerrübenbestandes genommen und auf Mineralstoffgehalte 
untersucht. Analog wurde auf dem Versuch mit Einsatz von Struvit als Fruchtfolgedüngung 
zu Winterweizen vor Zuckerrübe vorgegangen.  

Tabelle 7: P-Gehalt in der Biomasse von Zuckerrüben und Winterweizen im Frühjahr 2021 

 

Die Ergebnisse der Analysen des oberirdischen Pflanzenaufwuchses wiesen im ersten 
Versuchsjahr keine erheblichen Unterschiede in den P-Gehalten der Varianten aus (Tabelle 
7). 

Die Untersuchungen wurden auf beiden Standorten im Frühjahr 2022 wiederholt, um eine 
längerfristige Düngewirkung zu beobachten. Die Ergebnisse des Mineralstoffgehaltes im 
Pflanzenaufwuchs aus den beiden Versuchsjahren wurden in Diagrammen 
zusammengefasst und Referenzwerten der Lufa Nord-West gegenübergestellt. 

In den Diagrammen sind die Referenzwerte als blaue Linie für einen Maximalwert und als 
rote Linie für einen Mindestwert dargestellt. Im Folgenden sind die Mineralstoffgehalte N, P, 
K und Mg aus den beiden Versuchsjahren 2021 und 2022 gezeigt. 
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Wie in der Abbildung 20 beobachtet werden kann, war in beiden Versuchsjahren die N-
Versorgung in allen Düngungsvarianten zum Zeitpunkt der Probenahme innerhalb des 
Referenzbereichs gegeben. Hier ist anzumerken, dass bei einer geringeren Biomasse ein 
Verdünnungseffekt eintreten kann.  

Ein ähnliches Bild zeigt sich bei der P-Versorgung der Zuckerrübenbestände. Es konnten in 
beiden Versuchsjahren keine Unterschiede zwischen den Düngungsvarianten festgestellt 
werden (Abbildung 21).  

 

 

Bei Winterweizen fällt auf, dass im ersten Versuchsjahr der Bestand zum Zeitpunkt der 
Pflanzenprobenahe einen P-Gehalt unterhalb des Mindestgrenzwertes aufweist. Dies könnte 
ein Hinweis auf eine geringere Aufnahme des Bestandes sein. Im Zusammenhang mit den 
gemessenen P-Gehalte im Boden, könnte hier eine Auswirkung der geringeren 
Wasserlöslichkeit von Struvit vermutet werden. Dieser Effekt ist im zweiten Versuchsjahr 
nicht zu beobachten, weswegen man davon ausgehen könnte, dass der im Struvit enthaltene 
P längerfristig pflanzenverfügbar wird. Allerdings ist der Probenumfang der Praxisversuche 
dieses Projektes zu gering, um Aussagen über die Pflanzenverfügbarkeit machen zu 
können. Nach Herstellerangaben ist der in Struvit enthaltene P ähnlich pflanzenverfügbar, 
wie bei einem herkömmlichen P-Dünger. 

 

Abbildung 21: P-Gehalt im Pflanzenaufwuchs aus den Versuchsjahren 2021 und 2022 

Abbildung 20: N-Gehalt im Pflanzenaufwuchs aus den Versuchsjahren 2021 und 2022 
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Bei der Versorgung mit K und Mg zeigt sich ein ähnliches Bild (Abbildung 22). 

 

 

Auch hier ist der gemessene Wert an K im Winterweizen unterhalb des Referenzwertes, was 
auf eine Unterversorgung mit K zu diesem Zeitpunkt hinweisen könnte. Allerdings kann es 
sich, wie bei der N-Versorgung, um einen Verdünnungseffekt handeln. Ebenso verhält es 
sich beim Mineralstoff Magnesium, wie im folgenden Diagramm (Abbildung 23) beobachtet 
werden kann. Somit kann auch ein Antagonismus der beiden Nährstoffe ausgeschlossen 
werden. 

 

Zum Zeitpunkt der Probenahme von oberirdischen 
Pflanzenaufwuchs im Zuckerrübenbestand (Mitte Juni, 
gerade vollentwickelte Blätter) wurde beobachtet, dass die 
oberflächlich aufliegenden Pellets trotz ausreichender 
Niederschläge sehr formstabil geblieben waren und noch im 
Juli abgesammelt werden konnten (Abbildung 24, rot 
markiert). 

 

 

Abbildung 22: K-Gehalt im Pflanzenaufwuchs aus den Versuchsjahren 2021 und 2022 

Abbildung 23: Mg-Gehalt im Pflanzenaufwuchs aus den Jahren 2021 und 2022 

Abbildung 24: Unaufgelöste Struvitpellets im Zuckerrübenbestand 2021 
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Die im späten Frühjahr 2021 angelegte Demonstrationsfläche mit Struvitdüngung Unterfuß in 
Mais wurde ebenso über die Saison mit Untersuchungen begleitet (Abbildung 25). Da es sich 
bei der Unterfußdüngung um eine Teilsubstitution des P-Mineraldüngers handelt, wurden 
keine Untersuchungen im Folgejahr vorgenommen.  

 

Abbildung 25: Schematische Darstellung der Struvit-Demoflächen mit Unterfußdüngung 

 

Auch hier konnten, nach Analyse der Mineralstoffgehalte im Pflanzenwuchs, keine großen 
Abweichungen der Düngervarianten in der Phosphatversorgung festgestellt werden (Tabelle 
8), was zunächst auf eine ausreichende P-Versorgung der Pflanzenbestände schließen 
lässt. 

Tabelle 8: P-Gehalt im Pflanzenbestand von Silomais im Frühjahr 2021 BBCH 

 

 

Aufgrund der Beobachtungen im Rahmen der 
Versuche mit breitflächiger Verteilung zu 
Winterweizen und Zuckerrüben wurde vor der Ernte 
nach ungelösten Struvit-Pellets gesucht. Hier waren 
weder oberflächig noch in der Krume Funde zu 
verbuchen. Folglich kann man von einer 
vollständigen Auflösung der Pellets ausgehen.  

 

 

 

 
Abbildung 26: Suche nach Struvit-Pellets im Maisbestand 
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Die Ergebnisse der Versuche zum Einsatz von Struvit (SmartPhos) aus dem Frühjahr 2021 
wurden auf dem Austauschtreffen der Pilotbetriebe zum Einsatz von Struvit am 15.12.2021 
vorgestellt und diskutiert. Wesentliche Aspekte sind folgende: 

- Die Düngung mit Struvit trägt dazu bei, regionale Nährstoffkreisläufe zu schließen. 

- Struvit weist einen hohen P-Gehalt bei gleichzeitig geringem N-Gehalt auf. Zudem 
sind geringe Konzentrationen an Schwermetallen nachgewiesen worden.  

- Struvit ist mit praxisüblichen Schleuderstreuern oder im Unterfuß-Verfahren 
einsetzbar. Sowohl hinsichtlich der Dosierung als auch der Querverteilung traten 
keine gravierenden Probleme auf. In Abhängigkeit von der eingesetzten Technik sind 
jedoch Schwierigkeiten durch den Feinanteil nicht auszuschließen. 

- In den Versuchen mit P-Fruchtfolgedüngung konnte in einer zweijährigen Betrachtung 
kein Düngeeffekt nachgewiesen werden.  

- Auch in den Versuchen mit Einsatz von Struvit als Unterfußdünger konnte kein 
wesentlicher Unterschied in der P-Versorgung des Bestandes zur Vergleichsvariante 
festgestellt werden.   

- Die vollständige Auflösung der Struvit-Pellets bei der Unterfußdüngung, lässt auf eine 
bessere Eignung dieser Ausbringmethode als breitflächig mit dem Schleuderstreuer 
für das Struvit schließen. Die Struvit-Pellets werden vollständig in den Boden 
eingebracht und lösen sich dadurch besser auf.  

- Der Vergleich mit möglichen weiteren alternativen P-Recyclingdüngern wird 
weiterverfolgt. 

Diese Aspekte wurden als Grundlage für den Versuchsaufbau im Herbst 2021 und im 
folgenden Frühjahr 2022 berücksichtigt.  

 

Praktikerworkshop 
 
2021 fanden im Rahmen des Projektes zwei Praktikerworkshops statt: Im Juni 2021 fand das 
zweite Treffen der Pilotbetriebe statt. Eine saisonale Entspannung der Corona-Auflagen 
ermöglichte eine Präsenzveranstaltung, an der einige Pilotbetriebe sowie Berater aus dem 
Schwesternprojekt teilnahmen. Kernthema waren die Vorstellung der 
Demonstrationsversuche aus dem Frühjahr 2021, die dabei gesammelten Erfahrungen, die 
Auswertung der Versuche mit ASL und die Vorstellung weiterer Düngermittel für den Einsatz 
im Herbst zu Zwischenfrüchten oder Winterraps.  

Ein weiteres Treffen fand am 15.12.2021 online statt. Hier war das Kernthema die 
Vorstellung der Auswertung der Versuche zum Praxiseinsatz von Struvit aus dem Frühjahr 
2021. Dieses Treffen wurde von Fachexperten aus Forschung, Wirtschaft und Beratung 
begleitet. Es wurden Kurzvorträge zu den Änderungen der Rahmenbedingungen zum 
Projekt, zu den ersten Versuchsergebnissen aus den Praxisversuchen sowie zu Ergebnissen 
aus Versuchen zum Einsatz von Struvitdüngern in Gefäßversuchen in externen Projekten 
und im Ökolandbau vorgestellt. Anschließend wurden weitere Versuchsanlagen für das 
Frühjahr 2022 diskutiert und in Aussicht gestellt. Ein Ergebnisprotokoll wurde verfasst und an 
alle Teilnehmenden versendet.  

Die Vorträge und das Protokoll der Veranstaltung sind auf https://www.lwk-
niedersachsen.de/lwk/projekte/473_Einsatz_organischer_Naehrstofftraeger#blog248 zu 
finden. 
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Herbstausbringung von konditionierten N-reduzierten, phosphat- und/oder 
kaliumreichen organischen Wertstoffen und daran anschließende ackerbauliche 
Verfahrensbewertung 
 

Im Herbst 2021 wurden weitere Produkte eingesetzt: Struvit Smartphos zu Zwischenfrüchten 
auf drei Standorten, der P-Recyclingdünger P-38 der Firma Seraplant ebenso zu 
Zwischenfrüchten auf zwei Standorten und der Feststoff BioArmor zu Zwischenfrucht und 
Winterraps auf einem Standort. Der nachfolgenden Tabelle 9 sind die Nährstoffgehalte nach 
Herstellerauskunft, nach Deklaration bzw. Lieferschein und die Ergebnisse der Analysen vor 
der Ausbringung genommener Proben gegenübergestellt. 

 

Tabelle 9: Nährstoffgehalte der eingesetzten Produkte im Herbst 2021 

Aufbereitungsprodukt Nährstoffgehalt Einheit TS (%) N-Ges. NH4-N P2O5 K2O S CaO MgO
Herstellerauskunft 51,0 23,0 188,0 122,0
Produktdeklaration 09/21 50,0 305,0 105,0
Analyse 08/21 47,1 6,1 190,0 115,0
Analyse 09/21 49,0 4,9 209,0 142,0
Analyse 09/22 47,8 7,9 227,0 133,0
Analyse 09/23 45,7 6,9 212,0 129,0
Herstellerauskunft 377,0 8,0 7,5 7,0 11,7
Analyse 07/21 401,0 18,5
Herstellerauskunft 28,9 10,5 5,4 18,4 4,7 2,0 13,5 10,3
Lieferschein 32,8 10,7 4,4 20,3 6,0
Analyse 1. Ladung 31,7 10,1 5,1 18,9 3,1 2,0 12,6 10,6
Analyse 2. Ladung 31,7 10,6 5,7 20,1 3,2 2,0 13,7 11,2

P-38 Seraplant kg/t

kg/tBioArmor Feststoff

Struvit SmartPhos kg/t

 

 

Die größten Abweichungen sind beim Produkt SmartPhos in Bezug auf den Gehalt an P2O5 
festzustellen. Während die Herstellerangabe den tatsächlichen Gehalten der Analysen noch 
recht nahe kommt, liegt die Angabe der Deklaration deutlich darüber. Im Hinblick auf eine 
genaue Düngeplanung und eine bedarfsgerechte Pflanzenernährung ist sie somit 
ungeeignet. Während der Gesamt-N-Gehalt von Herstellerauskunft und Deklaration 
weitestgehend den gemessenen Werten entspricht, liegt der NH4-Gehalt der Analysen unter 
der Herstellerangabe. Bei den Produkten P-38 und BioArmor sind die Abweichungen bei 
allen Nährstoffen als gering einzustufen.  

 

Herbsteinsatz von Struvit Smartphos 

 
Nach der Ernte 2021 sind auf drei Pilotbetrieben auf den Standorten Altwallmoden, Leiferde 
und Lengede weitere exemplarische 
Ausbringungen mit Struvit zu Zwischen-
früchten angelegt worden. Auf zwei dieser 
Versuche wurde eine Variante mit dem 
Recyclingdünger P-38 der Firma Seraplant 
angelegt. Aufgrund optischer Unterschiede 
zwischen dem Material zweier gelieferten 
BigBags wurden Rückstellproben von 
beiden Partien genommen. Die Analyse der 
Nährstoffgehalte ergab jedoch keine Abbildung 27: Ausbringung von Struvit zu ZF Herbst 

2021 
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wesentlichen Unterschiede zwischen den Pellets der beiden beprobten BigBags (Tabelle 9). 
Auf Rückfrage beim Hersteller sind die farblichen Unterschiede auf die unterschiedlichen 
Ausgangsmaterialien (Abwasser aus der Milchverarbeitung/Abwasser aus Milch- und 
Kartoffelverarbeitung) zurückzuführen. 

Es wurde auf die Empfehlungen zur Grundeinstellung der Düngerstreuer aus dem Frühjahr 
zurückgegriffen, da das verwendete Material hinsichtlich seiner physikalischen 
Eigenschaften vergleichbar zu dem im Frühjahr war. Eine Feinjustierung der 
Streueinstellungen wurde mittels Streumatten vorgenommen.  
 

Einsatz von P-38 im Herbst 2021 

 
Wie schon erwähnt, wurde auf zwei Pilotbetrieben als Vergleichsvariante zum Einsatz von 
Struvit zu Zwischenfrüchten vor Zuckerrüben und vor Silomais jeweils eine Variante mit dem 
P-38 Dünger angelegt. Es handelt sich hier um einen reinen Phosphordünger aus 
granulierter Klärschlammasche, der durch Aufschluss mineralisierter Klärschlammaschen 
aus der Monoklärschlammverbrennung mit Mineralsäure hergestellt wird.  

 

 

Der Dünger wurde mit betriebseigenen 
Düngerstreuern ausgebracht. Wie zum 
Einsatz von Struvit wurde auch hier im 
Vorfeld eine Düngerprobe bei Firma 
Rauch untersucht. Die daraus 
abgeleiteten Empfehlungen zur 
Grundeinstellung der Düngerstreuer 
wurden den Pilotbetrieben zur 
Verfügung gestellt.  

 

 

Eine Ermittlung der optimalen Streuereinstellung der betrieblich verwendeten Düngerstreuer 
zur optimalen Querverteilung der Pellets wurde mittels Streumatten vorgenommen. Auch hier 
wurde eine Probe des Materials auf den Nährstoffgehalt untersucht. Das Ergebnis weicht 
geringfügig von der mitgelieferten Deklaration ab, wie in Tabelle 9 zu sehen ist. 

Auf Grundlage der vorab gelieferten Nährstoffgehalte und unter Berücksichtigungen der 
Vorgaben der DüV zur N-Düngung im Herbst, wurden Ausbringmengen von 11,5 dt/ha 
Struvit und von 5,8 dt/ha P-38 berechnet. Hiermit wurde eine P-Düngung von 216 kg/ha P2O5 
zur Abdeckung des Bedarfes einer Fruchtfolge Getreide-Zuckerrübe-Getreide realisiert.  

Abbildung 28: Ausbringung von P-38 Seraplant 
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Bei den beschriebenen abweichenden Nährstoffgehalten ergaben sich jedoch folgende 
Düngungsmengen (Tabelle 10): 

Tabelle 10: Düngung der Herbstversuche 2021 P-Rezyklate 

Variante 
ZF/ZR (Lengede) ZF/ZR (Altwallmoden) ZF/SMA (Leiferde) 

Gesamt N 
(kg/ha) 

P2O5 
(kg/ha) 

Gesamt N 
(kg/ha) 

P2O5 
(kg/ha) 

Gesamt N 
(kg/ha) 

P2O5 
(kg/ha) 

Null            

Struvit 54 253 54 253 54 253 

P-38       233   233 

Betriebsüblich  
TSP 

  216   216     

Gärrest     60 30     

 

Zu Vegetationsbeginn der folgenden Hauptfrüchte wurden in allen Varianten 
Bodenuntersuchungen genommen und auf Grundnährstoffgehalte untersucht. Zusätzlich 
wurde eine P-Wasserextraktion durchgeführt.  

Da nicht nur die Nährstoffgehalte, sondern zum Teil auch die gelieferten Düngermengen von 
der Planung abwichen, mussten die angelegten Versuche teilweise mit anderen vor-
handenen Düngern ausgedüngt werden. So entstand z. B. auf dem Standort Lengede eine 
zusätzliche Düngungsvariante mit TSP (Tabelle 10). Aufgrund der Parzellengröße und 
Überlappung bei der Ausbringung konnte diese aber nicht ausreichend von der nahe-
liegenden Struvitparzelle abgegrenzt werden, um eine fachlich sichere Bodenprobenahme 
dieser Variante gewährleisten zu können.  

Die Ergebnisse der Bodenuntersuchungen wurden den vor der Ausbringung und zur 
Ermittlung des Düngebedarfes herangezogenen betriebseigenen Werten gegenübergestellt. 
Die für den Versuch in Frage kommenden Nährstoffe P und Mg sowie P-Wasser sind in der 
folgenden Tabelle dargestellt.  

 

 

Auf dem Standort Lengede zeigt sich sowohl in der Nullvariante sowie auch in der Struvit 
Variante eine Erhöhung des P-Gehaltes in Relation zum Wert vor der Ausbringung. Der 
gemessene P-Gehalt weicht aber nicht voneinander ab. Anders verhält es sich bei 

Tabelle 11: Ergebnisse der Bodenuntersuchungen bei unterschiedlichen Herbstdüngungsvarianten 
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Magnesium: hier weist die Struvitvariante einen höheren Gehalt als die Nullparzelle aus. 
Ebenso der in Wasser extrahierte P.  

Auf dem Standort Altwallmoden verhält es sich ähnlich: Der P-Gehalt der Düngungsvarianten 
weicht wenig voneinander ab. Bei Magnesium sind die Abweichungen höher: hier zeigt sich 
bei Struvit ein höherer gemessene Wert als bei der mit P-38 gedüngten Parzelle, der aber 
höher als die betriebsüblich mit TSP gedüngte ist. Der P-Wasser-Gehalt ist bei der 
betriebsüblichen Variante etwas höher.  

Auf dem Standort Leiferde wiesen die Nährstoffgehalte in der Bodenuntersuchung der Struvit 
Variante höhere Gehalte als in den anderen Varianten auf. Die Düngungsvariante mit P-38 
ähnelt im Nährstoffgehalt der Nullparzelle.  

Diese Versuche wurden in der nachfolgenden Saison über Boden- und 
Pflanzenuntersuchungen der Hauptfrucht begleitet. Zum Zeitpunkt der Probenahme war auf 
dem Demonstrationsversuch in Lengede ein optischer Unterschied zwischen der Struvit- und 
der mit TSP gedüngten Restfläche auffällig. Aus diesem Grund wurde beschlossen, eine 
Pflanzenprobe aus dieser Parzelle zu nehmen.  

 

Im Folgenden sind die Ergebnisse der in den Pflanzenproben gemessenen Mineralstoffe N, 
P, K und Mg dargestellt.  
 

 

Die N-Versorgung in den Zuckerrübenbeständen ist in allen Düngungsvarianten ähnlich. 
Lediglich die Nullparzelle weist eine geringere Versorgung aus. Auf dem Standort Leiferde ist 
auffällig, dass in allen Düngungsvarianten die Stickstoffversorgung unter den 
Mindestgrenzwerten lag. Dies kann aber auch ein Verdünnungseffekt aufgrund der starken 
Wachstumsrate zu diesem Zeitpunkt sein. Ein ähnliches Bild zeigt sich bei der P-Versorgung 
(Abbildung 30). 

Abbildung 29: Gesamt N-Gehalt im Pflanzenbestand der Herbst 2021 Versuche zu Zwischenfrucht 
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Abbildung 30: P-Gehalt im Pflanzenbestand der Herbst 2021 Versuche zu Zwischenfrucht. 

Abbildung 31: K-Gehalt im Pflanzenbestand der Herbst 2021 Versuche zu Zwischenfrucht 
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Einsatz des Feststoffes BioArmor im Herbst 2021 

 
Am 02.09.2021 wurde auf einem Pilotbetrieb der Feststoff BioArmor ausgebracht. Es 
handelte sich hier um eine separierte Schweinegülle der Firma LVG Kläne-Menke 
GmbH & Co KG. Das Material wurde in zwei Ladungen geliefert. Von jeder Ladung wurde 
eine Probe genommen und auf den Trockensubstanzgehalt und Nährstoffgehalt (Grund- und 
Spurennährstoffe) analysiert. Die Ergebnisse der Analysen wichen unerheblich voneinander 
und von der im Vorfeld zur Verfügung gestellten Deklaration ab (Tabelle 9). Auch die 
Angaben der Lieferscheine entsprachen diesen Werten weitestgehend. Lediglich der Cu-
Gehalt variierte deutlich (ca. 50%).   

Es wurden 2,8 t/ha des Feststoffes in eine bestehende Zwischenfrucht nach Dinkel und vor 
Zuckerrüben aufgebracht. Es wurden hiermit 29 kg/ha Gesamt N und 54 kg/ha P2O5 
gedüngt.  

Die Aufbringung erfolgte nach Empfehlung des Herstellers mit einem herkömmlichen 
Feststoffstreuer. Die Verteilung verlief jedoch sehr ungleichmäßig. Eine genaue Einstellung 
des Streuers erwies sich als schwierig, da das Material teilweise zusammengepresst war. In 
Verbindung mit der geringen Aufbringmenge führte dies zu einer ungleichmäßigen Zuführung 
des Materials zu den Streuorganen. Als Fazit muss festgestellt werden, dass sich das 
Produkt aufgrund seiner stofflichen Zusammensetzung und den beschriebenen technischen 
Problemen nicht für die Aufbringung nach empfohlener Einstellung der Feststoffstreuers 
eignet. Hier wären Versuche zur Aufbringtechnik wünschenswert. Eventuell eignen sich 
technisch anders ausgestattete Streuer besser für die Ausbringung des Düngemittels. 
Dosierwalzen könnten hier Abhilfe schaffen und für eine gleichmäßigere Zuführung des 
Materials zu den Streuscheiben sorgen. Die Problematik wurde dem Hersteller über das 
�6�F�K�Z�H�V�W�H�U�S�U�R�M�H�N�W�� �Ä�9�H�U�D�U�E�H�L�W�X�Q�J�� �R�U�J�D�Q�L�V�F�K�H�U�� �1�l�K�U�V�W�R�I�I�W�U�l�J�H�U�³�� �]�X�U�•�F�N�J�H�P�H�O�G�H�W����
Rückmeldungen des Herstellers sind bislang ausgeblieben.  

Abbildung 32: Mg-Gehalt im Pflanzenbestand der Herbst 2021 Versuche zu Zwischenfrucht 
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Abbildung 33: Aufbringung des Feststoffs BioArmor mittels Feststoffstreuer 

 

Eine Nullparzelle wurde als ungedüngte Kontrolle angelegt. Davon wurde eine Bodenprobe 
genommen und auf GNS, Humus, P-Wasser und P-Freisetzungsrate untersucht.  

Auf einem weiteren Schlag wurde eine Restmenge des Produktes zu Winterraps aufgebracht 
(gleiche Aufbringmenge). Eine betriebsübliche Variante wurde mit Klärschlamm (KS) 
gedüngt. Eine Nullparzelle wurde hier ebenso angelegt.   

Die Bodenuntersuchungen wurden im Frühjahr 2022 wiederholt, um den Düngeeffekt zu 
erfassen. Ebenso waren für beide Versuche Nitratmessungen vorgesehen. Die Ergebnisse 
der Bodenuntersuchungen sind in der folgenden Tabelle gegenübergestellt.  

 

Tabelle 12: Gegenüberstellung der P-Gehalte in den Versuchsparzellen mit Einsatz von BioArmor im Herbst (He) 
2021 und Frühjahr (Fj) 2022 

He 21 Fj 22 He 21 Fj 22 He 21 Fj 22

4,8 6 4,8 6,2 4,8 5,8

Winterraps
Nullparzelle BioArmor Klärschlamm

 

He 21 Fj 22 He 21 Fj 22 He 21 Fj 22

12,6 10 12,6 10,6

Zwischenfrucht vor 
Zuckerrübe

Nullparzelle BioArmor Klärschlamm

 
 

Tabelle 12 ist zu entnehmen, dass in den Parzellen mit Herbstdüngung über BioArmor leicht 
höhere P-Bodengehalte im darauffolgenden Frühjahr im Vergleich zur Nullparzelle messbar 
waren. In der Parzelle mit Einsatz von KS zu Winterraps hat der P-Bodengehalt im Vergleich 
zur Nullparzelle hingegen etwas abgenommen. Da die gedüngte Menge P2O5 bei BioArmor 
und KS vergleichbar war, könnte eine höhere P-Aufnahme bei Düngung mit KS vermutet 
werden.  

Die vorgesehene Pflanzenbeprobung im Versuch im Winterraps erfolgte Ende März in BBCH 
51 (Blütenknospe). Die Pflanzenbeprobung der Zuckerrüben erfolgte im Juli (gerade voll 
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entwickelte Blätter). In den folgenden Abbildungen werden die N, P und K-Gehalte von 
oberirdischen Pflanzenproben der Versuchsschläge mit Raps- und Zuckerrübenanbau nach 
Zwischenfrucht aus den Düngungsvarianten BioArmor, KS und die Nullparzelle 
gegenübergestellt. An dieser Stelle muss angemerkt werden, dass der Zuckerrübenbestand 
aufgrund von extrem trocknen Witterungsverhältnissen im Frühjahr und Sommer 2022 eine 
verzögerte Entwicklung zum Zeitpunkt der Probenahme aufwies.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Abbildung 34: N-Gehalt in Winterraps und Zuckerrüben nach Zwischenfrucht 

 

Aus der Abbildung ist eine unzureichende N-Versorgung der Zuckerrüben zu sehen, die aber 
möglicherweise auf Wassermangel beruht. Ähnlich verhält es sich bei den Nährstoffen P und 
K, wie in den folgenden Abbildungen zu sehen ist. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abbildung 35: P-Gehalt in Winterraps und Zuckerrüben nach Zwischenfrucht 
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Die Parzelle mit Einsatz von BioArmor im Winterraps weist einen höheren P-Gehalt in der 
Trockensubstanz als in den anderen beiden Düngungsvarianten auf. Die mit KS gedüngte 
Variante weist einen geringeren P-Gehalt auf, was der Vermutung einer höheren P-
Aufnahme in dieser Variante widerspricht.  

 

 

Bei Kalium hingegen ist die Aufnahme in Winterraps in allen Varianten grenzwertig.  

Die oben beschriebene Ungenauigkeit der Querverteilung bei der Aufbringung des Produktes 
sowie eine mögliche Inhomogenität des Schlages können dieses Ergebnis beeinflussen. Um 
ein belastbares Ergebnis zu bekommen, sollten weitere Versuche mit diesem Feststoff 
möglichst mit gleichmäßigerer Verteilung angelegt werden. 

 

Erstellung von Informationsblättern zur kulturspezifischen Anwendung von 
verschiedenen konditionierten organischen Wertstoffen 
 

Zu den im Frühjahr 2021 eingesetzten Produkten ASL aus Gärresten und den P-Rezyklaten 
SmartPhos (Struvit) und P-38 (Seraplant) wurden Informationsblätter erstellt und online 
veröffentlicht. Diese können auf der Seite https://www.lwk-
niedersachsen.de/lwk/projekte/473_Einsatz_organischer_Naehrstofftraeger#blog249   
abgerufen werden. 

Abbildung 36: K-Gehalt in Winterraps und Zuckerrüben nach Zwischenfrucht 
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Phase 4 (01.2022 - 05.2022) 
 

Meilensteine: 

�x Düngebedarfsermittlung und Düngeplanungen auf den Pilotbetrieben  

�x Frühjahrsausbringung mit konditionierten organischen Wertstoffen  

�x Maschinenvorführung zur emissionsarmen und bodenschonenden Frühjahrs-
ausbringung 

�x Berechnung der Auswirkungen des Einsatzes der konditionierten organischen 
Wertstoffe auf die Nährstoffbilanzen der Betriebe 

�x Umfängliche ökonomische Bewertung der konditionierten organischen Wertstoffe 

 

Düngebedarfsermittlungen und Düngeplanungen auf den Pilotbetrieben 
Im Laufe des Jahres 2021 wurde die N-Kulisse endgültig rechtskräftig. Damit waren Flächen, 
die übergangsweise in der immissionsbasierten Fachkulisse (Auffangregelung) lagen, von 
den N-Düngerestriktionen befreit. Dennoch war die Düngeplanung und Düngung auf den 
Pilotbetrieben eine besondere Herausforderung, da der rechtliche Rahmen erst im Laufe des 
Düngejahres endgültig festgelegt wurde. Weitere Düngeplanungen wurden für den Herbst 
2021 und für das Frühjahr 2022 auf mehreren Pilotbetrieben erstellt. In diesem 
Zusammenhang wurden Untersuchungen zu Frühjahrs-Nmin-Gehalten für die Saison 2022 
beauftragt. Die ermittelten Werte wurden in die gesetzlich geforderten 
Düngebedarfsermittlungen integriert. Die Ergebnisse wurden ausgewertet und den von der 
Düngebehörde ermittelten Werte des Testflächennetzes (Nmin-Richtwerte) 
gegenübergestellt. Die erstellten Diagramme sind im 2. Sachbericht beschrieben. 

 

Frühjahrsausbringung mit konditionierten organischen Wertstoffen (Frühjahr 2022) 
 

Einsatz von ASL 

Die Versuche zum Einsatz von ASL wurden im Frühjahr 2022 unter Berücksichtigung der 
Ergebnisse aus dem Vorjahr mit weiteren Fragestellungen gestaltet: Im Vordergrund stand 
der Einsatz innovativer Ausbringungsverfahrens wie das CULTAN (Controlled Uptake Long 
Term Ammonium Nutrition oder kontrollierte Langzeitammoniumernährung) -Verfahren. 
Dieses wurde mit der herkömmlichen �ÄPseudo-Cultan �$�X�V�E�U�L�Q�J�X�Q�J�³ (Breitflächige Gesamt-N-
Gabe zu Vegetationsbeginn mit der Feldspritze) mit einer Ausbringung sowie einer drei-
gaben-Strategie verglichen. Weiterhin standen der Einsatz von ASL aus Biogasgärresten im 
Vergleich zu handelsüblicher ASL mineralischer Herkunft sowie die Vermeidung von 
Verätzungsschäden mit speziellen Flüssigdünger-Düsen der Feldspritze im Fokus. Ein 
wichtiger weiterer Punkt war die Auswirkung einer Teilsubstitution von herkömmlichen N (S) 
Dünger über ASL aus Gärrestverdampfung auf den Ertrag und/oder die Qualität des 
Winterweizens mittels eines Exaktversuches. 
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Frühjahrsausbringung von ASL mit Cultan Ausbringung 

 

Mit dem Ansatz der Verbesserung der Nährstoffeffizienz wurde am 17.03.2022 ein weiterer 
Praxisversuch zum Einsatz von ASL auf einem Pilotbetrieb angelegt. Es wurde eine ASL-
Depot-Variante (CULTAN-Injektionsdüngung) im Vergleich a) zur Pseudo-CULTAN-Variante 
(Applikation der gesamten N-Menge in einer Gabe mit der Feldspritze) mit zwei 
unterschiedlichen Düsenvarianten und b) zur betriebsüblichen Flüssigdüngung mit drei N-
Gaben über AHL und einem Schwefelausgleich über Kieserit angelegt. Weiterhin wurde eine 
Variante mit CULTAN-Ausbringung (Injektion) herkömmlicher ASL (industrielle Herkunft) zum 
Vergleich mit ASL aus Gärrestverdampfung der Firma Terrawater angelegt. 

Beim CULTAN-Verfahren handelt es sich um ein emissionsarmes, bodenschonendes 
Verfahren in dem flüssiger Ammoniumhaltiger Dünger direkt in den Boden eingespritzt wird. 

Die CULTAN-Ausbringung erfolgte in Form einer Maschinenvorführung. Da die Technik in 
der Fläche nicht sehr weit verbreitet ist, stieß diese Applikationsmethode auf Interesse. 
Aufgrund der zu dem Zeitpunkt aktuellen Pandemielage musste allerdings von einer 
größeren Veranstaltung abgesehen werden. Um dennoch die Möglichkeit der Weitergabe 
dieser Eindrücke und Informationen an alle interessierten Teilnehmer zu geben, wurden 
Videoaufnahmen gemacht. Das Kurzvideo steht auf der Webseite der LWK unter 
https:www.lwk-
niedersachsen.de/lwk/projekte/473_Einsatz_organischer_Naehrstofftraeger#blog272. 

 

 
Abbildung 37: Ausbringung von ASL mit dem CULTAN-Verfahren 

Wie in Phase 2 (Zusammenfassung der logistischen Herausforderungen) beschrieben, 
haben sich die bereits Ende 2021 vorhergesehenen Schwierigkeiten bei der Bereitstellung 
von Produkten, insbesondere die Lieferung von ASL, bestätigt: Ein Abgeber zog sein 
Angebot aufgrund von Eigenbedarf (schlechte Verfügbarkeit von Mineraldünger) zurück. 
Allgemein bedurfte es langer Recherche, einen Abgeber zu finden. Die aufgerufenen Preise 
schränkten die Optionen weiter ein. Bezüglich der Düngemittelkosten gaben die Pilotbetriebe 
die Obergrenzen vor. Der maximal zahlbare Preis entsprach dem tagesaktuellen Preis 
alternativer Handelsware. Die Transportkosten wurden vom Hersteller übernommen. 
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Abbildung 38: Verunreinigung des Filters durch Schwebstoffe in der 
ASL in der Feldspritze 

Die Lieferung erfolgte in IBC-Behältern. Im Vorfeld gab es bereits Bedenken bezüglich des 
sehr niedrigen pH-Wertes der ASL 
eines IBC und dessen 
Auswirkungen auf die Pflanzen-
ernährung bzw. -verträglichkeit. 
Auffällig waren die Schwebstoffe in 
der ASL, welche die Ausbringung 
mit der Feldspritze massiv be-
einträchtigten (Abbildung 38). Die 
Filter mussten mehrfach gereinigt 
werden. 

 

 

 

 

Eine Übersicht der Versuchsanlage mit allen Versuchsvarianten und die geplanten 
Untersuchungen gibt das folgende Schaubild (Abbildung 39). 

 

 
Abbildung 39: Schematisches Versuchsdesign der ASL Demofläche im Frühjahr 2022 

 

Die N-Versorgung wurde in diesem Versuch, wie bereits in der vergangenen 
Vegetationsperiode, mit regelmäßigen Nitratmessungen begleitet. Eine Pflanzenprobe mit 
Untersuchung auf Grund- und Spurennährstoffe fand in BBCH 36 statt. Hiermit sollten 
anderweitige Versorgungsmängel ausgeschlossen werden. Zur Ernte sollte eine Analyse des 
Erntegutes auf Qualitätsparameter wie z. B. den Rohproteingehalt erfolgen, um über den 
Vergleich der Varianten ggf. Hinweise auf Unterschiede in der N-Aufnahme zu erhalten. 

Die Ergebnisse der im zwei-Wochen-Turnus gemessenen Nitratkonzentrationen im 
Pflanzensaft wurden, wie im vergangenen Projektjahr, mit Witterungsdaten einer nahen 
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liegenden Wetterstation in einem Diagramm veranschaulicht. Es zeigte sich ein etwas 
gleichmäßigerer zeitlicher Verlauf der Nitratkonzentration im Pflanzensaft des Winterweizens 
in den beiden CULTAN- (ASL-Handelsware und ASL aus Gärrest) sowie in der 
betriebsüblich mit 3-Gaben-AHL-gedüngten Variante (Abbildung 40).  

 

 

 

 
Wie in Abbildung 40 beobachtet werden kann, ließ die einmalige Applikation des gesamten 
Stickstoffs für die Vegetation mit der Feldspritze (ASL-FD-Düse und ASL-Injektordüse) die 
Nitratkonzentration zu Beginn der Schossphase stärker ansteigen als bei der CULTAN-
Depot-Düngung bzw. 3-Gaben-Strategie.  

Zur Ernte wurden aus den jeweiligen Düngungsparzellen Proben des Erntegutes entnommen 
und auf die Qualitätsparameter Feuchte, Rohproteingehalt (Protein), Hektolitergewicht 
(kg/HL) und Sedimentation (Sedi) untersucht. Schaut man sich diese Ergebnisse an (Tabelle 
13), so weisen die CULTAN- und die betriebsübliche 3-Gaben-Variante deutlich höhere 
Proteingehalte sowie leicht höhere Hektolitergewichte auf.  

 

Tabelle 13: Ergebnisse Analysen Erntematerial aus dem Cultan-Versuch Frühjahr 2022 

Bezeichnung Probe Feuchte Protein kg/HL Sedi

 CULTAN ASL Terrawater 10,3 8,9 77,8 4
 CULTAN ASL handelsüblich 10,1 9,3 77,7 10
ASL Feldspritze (FD Düse, Injektordüse ) 9,5 8,2 77,5 11
AHL 3 Gaben (Betriebsüblich) 10,1 9,1 78,9 10 

Abbildung 40: Ergebnisse der Nitratmessungen in Winterweizen nach Applikation von ASL in verschiedenen 
Verfahren/Strategien sowie Niederschlags- und Temperaturverlauf 2022 
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Zwischen den beiden CULTAN-Varianten (ASL aus Gärrest-Verdampfung vs. ASL-
Handelsware) konnten keine relevanten Abweichungen festgestellt werden. 

Diese Ergebnisse können ein Hinweis auf eine bessere N-Ausnutzung der mit dem 
CULTAN-Verfahren gedüngten Bestände sein. Allerdings müssen die ermittelten Parameter 
im Zusammenhang mit den Trockenmasseerträgen gesehen werden, um abgesicherte 
Aussagen zur tatsächlichen N-Aufnahme der Bestände machen zu können. Der leicht 
höhere Feuchtegehalt der CULTAN- und betriebsüblichen 3-Gaben-Varianten könnte auf 
eine etwas spätere Abreife infolge einer besseren N-Versorgung hindeuten. Allerdings 
können auch Sekundäreffekte beeinflussend wirken. Z. B. kann die Stickstoffform, die 
Applikationsmethode sowie die zeitliche N-Bereitstellung das Wurzelwachstum beeinflussen.  

In zurückliegenden Versuchen der LWK Niedersachsen zur Düngung mit dem CULTAN-
Verfahren wurden ähnliche Praxisbeobachtungen gewonnen: die CULTAN-Düngung sowie 
eine Mehr-Gaben-Strategie fördern das Wurzelwachstum und begünstigen somit die 
Erschließung von Wasser- und Nährstoffressourcen aus tieferen Bodenschichten. Der 
CULTAN-Einsatz führte zu gleichem Ertragsergebnis und gleicher Qualität wie konventionell 
gedüngte Varianten. Ein besseres Bestandsbild mit größeren Fahnenblättern zur 
Assimilation und eine längere Abreife führten jedoch zu einem positiven Effekt auf die 
Ertragsstabilität. Die Möglichkeit einer bis zu 20 % igen Einsparung des N-Düngers sowie die 
Arbeitsspitzenentlastung im Frühjahr durch Verminderung Arbeitsdurchgänge sind weitere 
Vorteile des CULTAN-Verfahrens. 

Im Hinblick auf die Vermeidung von Verätzungsschäden beim Einsatz von ASL mit der 
Feldspritze wurden auf den zwei kleineren Parzellen mit Applikation der gesamten N-Menge 
in einer Gabe mit zwei unterschiedlichen Düsenvarianten (Flüssigdünger Düse und 
Injektordüse) keine Verätzungsschäden beobachtet.  

 

Ergebnisse aus dem Exaktversuch zur Teilsubstitution von schwefelhaltigen herkömmlichen 
Düngermitteln über ASL aus Gärrestverdampfung in Winterweizen  

 

Zur weiteren Fragestellung der Auswirkung einer Teilsubstitution von herkömmlichen N (S) 
Dünger über ASL aus Gärrestverdampfung auf den Ertrag und/oder die Qualität des 
Winterweizens, wurde im Frühjahr 2022 ein Exaktversuch auf der Versuchsstation 
Schickelsheim angelegt. In Anlehnung an die Versuche aus dem Frühjahr 2021 wurden 
Teilgaben handelsüblicher Düngermittel über eine 1b-Gabe sowie eine 3b-Gabe mit ASL aus 
Gärrestverdampfung substituiert. Die folgende Tabelle 14 zeigt die Düngungstermine sowie 
die gedüngten Mengen von Stickstoff und Schwefel. 

 

Tabelle 14: Termine und Mengen der Stickstoff- und Schwefeldüngung innerhalb des Exaktversuches zu ASL 

N S P2O5 K2O CaO MgO Mn

21.03.22 25 36; 26 40; 0 ; 0 ; 0 ; 0 ; 0 ; 0

22.04.22 30 52 0 0 0 0 0 0

23.05.22 47 56; 36 0; 40 0; 0 0; 0 0; 0 0; 0 0; 0AHL (28%), ASL

ASL, AHL (28%)

AHL (28%)

Datum BBCH Düngerform
Düngergabe [kg/ha]

 

 

Da die in Frage stehende Variante in einem langjährig angelegten N-Düngeversuch zu 
Winterweizen integriert war, wurde zu Vegetationsbeginn, über alle Parzellen konstant, 
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bereits im Rahmen der Grunddüngung 40 kg S/ha appliziert. Durch den Einsatz von ASL 
wurden somit insgesamt in dieser Variante 120 kg S/ha gedüngt. 

Zur Bewertung der Ergebnisse ist anzumerken, dass in beiden Varianten nach Bedarf 
gedüngt wurde, die Düngestrategien hingegen Unterschiede aufwiesen, die allerdings, 
aufgrund der unterschiedlichen N-Formen sowie mögliche Verätzungsschäden, als 
praxisgerechte Anpassungen zu sehen sind (Tabelle 14). Während die Stickstoffdüngung 
innerhalb der Referenzvariante auf vier Teilgaben aufgeteilt war, erfolgten in der ASL-
Variante nur drei Gaben. In der Konsequenz waren die Düngungstermine nicht identisch. 
Aufgrund der späten und bis zum Schluss ungewissen Lieferung der ASL konnte die 
Startgabe in dieser Variante erst am 21.03.2022 ausgebracht werden (in der 
Referenzvariante am 08.03.2022). 

Der Versuch wurde im Herbst 2021 angelegt. Optimale Bedingungen zur Aussaat sorgten für 
einen guten Feldaufgang. Die Parzellen wiesen vor dem Winter keine Mängel auf. Auch im 
Frühjahr konnten keine Schäden durch Auswinterung gesehen werden. Die verhaltenen 
Temperaturen sowie die trockene Witterung über das Frühjahr 2022 bedingten eine 
langsame Entwicklung der Bestände. Die extreme Trockenheit führte zu einer schnellen 
Abreife.  

Im Folgenden werden die Ergebnisse der im Rahmen des Exaktversuches mit ASL 
gedüngten Variante im Vergleich zu einer handelsüblichen Referenzvariante gezeigt (Tabelle 
15).  

 
Tabelle 15: Ergebnisse des Exaktversuches zur Teilsubstitution über ASL aus Gärrestverdampfung 

Referenz 93,1 100 600 35,4 44,2 11,8 81,6 166 40
ASL 90,8 97 546 38,4 44,5 11,1 82,7 155 35

Hektoliter-
gewicht kg 

(abs)

N-Entzug
 WW
 (abs)

Sedimentations-
wert 14% 

(abs)

Kornertrag bei 
86% TS dt/ha 

(abs)

Kornertrag bei 
86% TS dt/ha 

(rel)

Bestandes-
dichte (Ähren)

 (abs)

Kornzahl 
/Ähre
 (abs)

Tausendkorn-
masse bei 86% 

TS (g) (abs)

Rohprotein 
(Korn/Kern) in 
TM (%) (abs)

 

 
Festzustellen ist ein um drei Prozent geringerer Kornertrag sowie ein etwas geringerer 
Rohproteingehalt und Sedimentationswert der ASL-Variante. Die geringere Ährendichte, 
jedoch eine höhere Kornzahl pro Ähre sowie eine leicht höhere Tausendkornmasse lassen 
Unterschiede im Ertragsaufbau erkennen. Die N-Bilanz und somit die N-Effizienz der ASL-
Variante fällt durch den um 11 kg N/ha geringeren N-Entzug bei gleichem N-
Düngungsniveau etwas schlechter aus. Ein positiver Einfluss der Schwefeldüngung auf den 
Rohproteingehalt in der letzten Gabe lässt sich nicht feststellen. 

 

Ausbringung von SSA im Frühjahr 2022 

 

Wie beschrieben, kann die Wirtschaftlichkeit des ASL-Transports erhöht werden, indem eine 
weitere Aufbereitung zu Schwefelsaurem Ammoniak (SSA) erfolgt. Das Verfahren bewirkt 
den Ausfall von kristallinem Ammoniumsulfat und somit eine Überführung von ASL in den 
festen, streubaren Zustand (SSA). In 2021 wies das Probematerial eine mehlige Konsistenz 
auf und war daher weder für die Ausbringung mit einem Schleuderstreuer, noch mit einem 
Pneumatikstreuer geeignet (siehe Phase 2).  

 



           Dieses Projekt wird aus Mitteln des Landes Niedersachsen 
        durch das Niedersächsische Ministerium für Ernährung, 

         Landwirtschaft und Verbraucherschutz gefördert 

�3�U�R�M�H�N�W���Ä�(�L�Q�V�D�W�]���R�U�J�D�Q�L�V�F�K�H�U���1�l�K�U�V�W�R�I�I�W�U�l�J�H�U�³���$�E�V�F�K�O�X�V�V�E�H�U�L�F�K�W���������������������� Seite 44 

Abbildung 43: Feinjustierung für die 
SSA-Pellets mittels Fangschalen 

Ein Ansatz zur Anpassung der Konditionierung 
durch Kalkversetzung scheiterte aufgrund 
düngemittelrechtlicher Vorschriften, die die 
Zugabe von Kalk zu ammoniumhaltigen N-
Düngemitteln ausdrücklich ausschließt. In Folge 
dessen, konnte dieses Düngemittel nicht als SSA 
deklariert werden. Weitere Anstrengungen seitens 
des Anlagenbetreibers Terrawater ermöglichten 
eine Verbesserung der Streufähigkeit des 
Materials, so dass zum Frühjahr 2022 ein 

Praxisversuch zu Sommergerste auf einem 
Pilotbetrieb angelegt werden konnte.  

Aufgrund einer geringen Verfügbarkeit des Materials wurde ein Bigbag mit 750 kg des 
Produktes geliefert. Ursprünglich sollte das Produkt zu Vegetationsbeginn in einem 
Weizenbestand eingesetzt werden, da die Schwefeldüngung hier eine zentrale Rolle spielt. 
Verzögerungen bei der Lieferung führten dazu, dass die Applikation letztendlich auf einem 
Schlag zu Sommergerste stattfinden musste.  

Das Material wurde von der Lieferung bis zur Ausbringung im Bigbag in einer Halle über 
einen Zeitraum von etwa einem Monat gelagert. Zur Ausbringung zeigte die obere Schicht 
des Düngers starke Verkrustungen, was auf 
Hygroskopie hindeutet (Abbildung 42). Als 
Konsequenz daraus wäre eine Lieferung in 
folierten Bigbags zu empfehlen, damit das 
Düngermittel vor Luftfeuchtigkeit geschützt 
werden kann.  

 

 

Dennoch ließ sich das Produkt ohne größere Probleme mit 
dem betriebseigenen Schleuderstreuer ausbringen. Nachteilig 
zu bewerten ist, dass sich die Klumpen der Kruste später im 
Streuer auf den Sieben wiederfanden. Sie behinderten bei 
niedrigem Füllstand den Gutfluss zum Auslaufschieber. Zur 
Grundeinstellung des Streuers wurden die bereits 
vorliegenden Einstellempfehlungen der Struvit-Pellets 
verwendet, da die Granulateigenschaften ähnlich schienen 
und für die Einsendung einer Probe in die Rauch-Testhalle 
keine Zeit mehr verblieb. Die Sommergerste musste dringend 
ihre Startgabe erhalten. Eine Feinjustierung wurde zur 
Ausbringung mittels Fangschalen vorgenommen. Die 
Überprüfung der Querverteilung mittels Streumatten war nicht 
möglich, weil die Pellets nicht zwischen den Noppen der 
Matten klemmen blieben, sondern aufgrund ihrer Größe 
davon abprallten. 

 

Abbildung 42: Verkrustungen der SSA-Pellets nach 
Lagerung im Bigbag 

Abbildung 41: SSA-Pellets der Firma Terrawater 
im Frühjahr 2022 
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Der Schlag wurde wenig später gestriegelt und das Material dabei eingearbeitet.  

Als Vergleichsvariante diente der Nachbarschlag unter Einsatz von handelsüblichem SSA. 
Da, wie bereits beschrieben, der Ausbringversuch mit SSA ursprünglich zu Winterweizen 
vorgesehen war und aufgrund der verspäteten Lieferung auf einen anderen Schlag verlegt 
werden musste, wurde keine Bodenprobe auf der Versuchsfläche vor der Ausbringung 
genommen. Zur Auswertung können jedoch betriebseigene Werte, welche zur 
Düngebedarfsermittlung genutzt worden waren, herangezogen werden.  

Ebenso aufgrund der verspäteten Lieferung wurde von einer zwei-Wochen-Turnus 
Nitratmessung abgesehen. Es wurde lediglich eine Messung für Beratungszwecke vor der 
Abschlussdüngung vorgenommen. Zur Ernte wurden die Qualitätsparameter Feuchte, 
Rohproteingehalt und Hektolitergewicht (HL) in Proben des Erntegutes ermittelt.  Die 
Ergebnisse sind in Tabelle 16 einem benachbarten, mit Handelsdünger gedüngten 
Referenzschlag, gegenübergestellt. 
 

Tabelle 16: Ergebnisse der Analyse des Erntegutes nach Einsatz von SSA-Pellets in Sommergerste 

Bezeichnung          
Probe

Feuchte       
%

Rohprotein 
%

HL             
kg

Nitratgehalt ppm 
02.06.2022

SSA Terrawater 12,9 10,1 66,9 2300
SSA Handelsüblich 13,1 9,1 65,8 1700 

 

Die Sommergerste, des mit dem Aufbereitungsprodukt gedüngten Schlages, weist einen 
höheren Rohproteingehalt sowie ein leicht höheres Hektolitergewicht als die des 
Referenzschlages auf. Die Nitratkonzentration im Pflanzensaft war zum Grannenspitzen 
ebenfalls höher (Tabelle 16). Nach Aussage des Betriebsleiters waren die Erträge jedoch auf 
ähnlichem Niveau. Unterstellt man gleiche Trockenmasseerträge auf beiden Schlägen, so 
weist der Schlag mit SSA Terrawater, aufgrund des höheren Rohproteingehaltes eine höhere 
N-Aufnahme und somit eine höhere Effizienz des gedüngten Stickstoffs auf. 
Standortunterschiede müssen jedoch berücksichtigt werden. Unterschiede bezüglich der 
Düngewirksamkeit beider Düngemittel sind aufgrund identischer chemischer 
Zusammensetzung unwahrscheinlich.  

 

Ausbringung von Struvit im Frühjahr 2022 

 
Ausgehend von den Erfahrungen aus 2021 waren für das Frühjahr 2022 weitere 
Demonstrationsversuche mit Einsatz von Struvit geplant. Mehrere Pilotbetriebe waren an 
einem Praxiseinsatz mit diesem Produkt interessiert, sodass bereits im Herbst 2021 
Produktmengen von etwa 10 Tonnen beim Hersteller bestellt wurden. Aufgrund von 
Problemen an der Aufbereitungsanlage ergaben sich leider erneut Anpassungen in der 
Mengen- und Zeitplanung, sodass einige Versuche abgesagt werden mussten. Die 
letztendlich gelieferte Menge betrug etwa 4 Tonnen. Diese wurden auf drei Pilotbetriebe 
verteilt: auf einem Standort wurde eine weitere exemplarische Ausbringung über breitflächige 
Verteilung mit dem Schleuderstreuer zur P-Düngung in eine Fruchtfolge 
Wintergerste/Zuckerrübe/Winterweizen angelegt. Zwei Versuche zum Einsatz von Struvit als 
Unterfußdüngung zu Mais wurden auf den Standorten Volkse und Ersehof angelegt.  
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Die Lieferung erfolgte in Bigbags. Vor der Ausbringung wurden, wie im Vorjahr, 
Rückstellproben des gelieferten Materials entnommen und eine Analyse der Nährstoffgehalte 
beauftragt. Ausgehend vom Lieferschein handelte es sich dieses Mal um ein weiteres Struvit 
Produkt namens P-Net-Struvit SF-P. Das Ausgangsmaterial wurde hier nicht benannt. Eine 
Gegenüberstellung der vorab per E-Mail angegebenen und zur Planung herangezogenen 
Nährstoffgehalte, sowie die im Lieferschein angegebenen und aus den erfolgten Analysen 
gewonnenen, gibt die folgende Tabelle 17.  
 

 

Abweichungen sind auch dieses Mal hauptsächlich im N-Gesamt Gehalt zu sehen. Hier ist 
anzumerken, dass solche Abweichungen von der Planung zu bestimmten Einsatzzeitpunkten 
(Herbstdüngung) zu einer Überschreitung gesetzlicher Düngermengenbegrenzungen führen 
können.  

Die Ausbringung erfolgte breitflächig mit einem betriebseigenem Schleuderstreuer. Bei einer 
Ausbringmenge von 8,8 dt/ha Struvit wurden hier 41 kg N/ha und 193 kg P2O5/ha in einen 
Wintergerstenbestand gestreut. Da die Lieferung und folglich auch die Ausbringung erst im 
April 2022 erfolgte, wurde aufgrund der fortgeschrittenen Bestandesentwicklung auf diesem 
Versuchsstandort von begleitenden Untersuchungen in dieser Saison abgesehen. Um 
Rückschlüsse auf Düngungseffekte zu ziehen, waren Untersuchungen zu Folgefrucht 
(Zuckerrübe) vorgesehen. Als betriebsübliche Referenz sollte eine benachbarte ungedüngte 
Fläche dienen.  

Auf drei weiteren Standorten waren Ausbringungen unterfuß zu Mais geplant. Auf einem 
dieser Standorte sollte eine Vergleichsvariante mit Einsatz des P-Recyclingdüngers P-38 
angelegt werden. Die Versuche sollten über Boden- und Pflanzenuntersuchungen begleitet 
werden. 

Aufgrund der Größe und der 
kantigen Form der Struvit-
Pellets war die Ausbringung 
dieses Materials mit 
Schwierigkeiten verbunden. Die 
Pellets verkanteten sich im 
Düngerbehälter und rutschen 
nicht gleichmäßig in die 
Dosiereinheit nach. Zudem 
verklemmten sie sich in der 

Tabelle 17: Ergebnisse der Nährstoffgehalte Struvit im Frühjahr 2022 

Abbildung 44: Vermahlungen der Struvit Pellets in der Dosieranlage 
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Dosiereinheit der Maschine sodass deutlich sichtbare Vermahlungen zu sehen waren 
(Abbildung 44). Auf einem der Betriebe musste die Ausbringung beim Einsatz einer älteren 
Maschine abgebrochen werden. Kleine technische Unterschiede zwischen den Maschinen 
können für die Durchführbarkeit der Ausbringung entscheidend sein. Eine weitere 
Beobachtung bei der Ausbringung war die Staubentwicklung bereits bei der Umfüllung des 
Materials in den Düngertank.  

Auf dem Standort Ersehof wurden 1,5 dt/ha Struvit unterfuß auf einer Teilfläche des 
Schlages ausgebracht. Zuvor war der gesamte Schlag mit Gärrest gedüngt worden. Auf der 
Restfläche wurde der betriebsüblich eingesetzte Volldünger YaraMila verwendet. Die 
Düngung erfolgte angepasst auf 144 kg N/ha und 100 kg P2O5/ha.  

Auf dem Standort Volkse wurde eine Düngungsvariante mit 2,1 dt /ha Struvit unterfuß 
angelegt. Als betriebsübliche Düngung wurde eine Variante über DAP gedüngt. Zusätzlich 
wurde auf diesem Schlag eine Teilfläche mit dem P-Recyclingdünger P-38 angelegt. Eine 
Nullparzelle wurde durch Aussetzen der Maschine angelegt. 

Zum Einsatz des P-Düngers P-
38 kann erwähnt werden, dass 
aufgrund der kleineren 
rundlichen Form der 
linsenförmigen Granulate ein 
deutlich besserer Fluss zu 
verzeichnen war. Die 
Dosiereinheit lief leicht, es gab 

keine Vermahlungen, das 
Material floss gut im Behälter 
und es gab so gut wie keine Staubentwicklung. Ein Nachteil dieses Materials ist jedoch die 
braune Farbe, die eine optische Erkennung erschwert. 
 

Die Versuchsparzellen wurden nach dem folgenden Schema über die Vegetation begleitet 
(Abbildung 46). 
 

 
Abbildung 46: Versuchsschema der Struvit/P-38 Versuche zu Mais im Frühjahr 2022 

Abbildung 45: Linsenförmige Partikeln des P-38 Düngers 
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Erste Besichtigungen Anfang Juni zeigten, dass die Parzellen mit Struvit und P-38 weniger 
entwickelt waren als die betriebsüblich mit DAP gedüngte Variante. Dies war auf dem 
Standort Volkse am deutlichsten zu sehen (Abbildung 47). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Da es sich hier um einen sandigen Standort mit durchschnittlicher P-Versorgung handelt und 
zum Zeitpunkt der Beobachtung noch keine Beregnung stattgefunden hatte, war die erste 
Vermutung eine mangelhafte Auflösung der Pellets. Dies konnte jedoch nicht bestätigt 
werden: die Suche nach unaufgelösten Pellets blieb erfolglos. Die Nullparzelle war zu 
diesem Zeitpunkt deutlich sichtbar. Ob sich der Trend fortsetzen würde und sich der 
Unterschied auf den Ertrag auswirken würde, war noch nicht absehbar. Auf dem Standort 
Ersehof hingegen, war der Unterschied zwischen den Varianten nicht so deutlich 
wahrnehmbar. Hierbei handelt es sich aber um einen langjährig organisch gedüngten 
Standort mit einem höheren Humusgehalt und einer höheren P-Versorgung. Zudem hatte 
zum Zeitpunkt der Probenahme schon Beregnung stattgefunden, die die Nährstoffdynamik 
stark begünstigt. 

Einige Wochen später (Anfang Juli) fand die Probenahme von oberirdischem 
Pflanzenaufwuchs statt. Zu diesem Zeitpunkt war der Bestand weit entwickelt, sodass die 
Nullparzelle nicht aufgefunden werden konnte. Ein Höhenunterschied zwischen den 
Parzellen war jedoch, wenn auch weniger deutlich als im Juni, immer noch wahrnehmbar.  

Nebenstehend sind die 
Ergebnisse der Pflanzen-
analysen (N-, P- und K-
Gehalt) aus den 
Versuchen in Ersehof und 
Volkse dargestellt.  

 

 

 

 

Abbildung 47: Optische Unterschiede im Maisversuch auf dem Standort Volkse 

Abbildung 48: N-Gehalt bei unterschiedlichen Unterfuß-Düngungsvarianten 
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Die in der Abbildung auf beiden Standorten erkennbare Unterversorgung in N bezieht sich 
zum Zeitpunkt der Probenahme auf alle Düngungsvarianten gleichermaßen. Hier ist 
anzumerken, dass die zu dem Zeitpunkt vorherrschende Witterung optimale Bedingungen für 
eine starke Wachstumsrate bot, sodass man von einer Verdünnung der N-Konzentration im 
Pflanzensaft ausgehen kann.  

Ein ähnliches Bild bietet die Darstellung der P-Versorgung (Abbildung 49) und der K-
Versorgung (Abbildung 50). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Die Ergebnisse zeigen, dass sich die gemessenen Nährstoffgehalte durchweg unterhalb des 
Bereiches der Optimalversorgung befinden. Die Erklärung hierfür gestaltet sich nicht einfach, 
da die Bodenvorräte der Standorte keinen starken Mangel aufweisen und bedarfsgerecht 
gedüngt wurde. Vermutlich konnte die Nährstoffaufnahme mit dem einsetzenden 
Massenwachstum des Maises temporär nicht mithalten. Ähnliches lässt sich regelmäßig bei 
Nitratkonzentrationen im Pflanzensaft von Getreide während der Schossphase beobachten. 

Abbildung 49: P-Gehalt bei unterschiedlichen Unterfuß-Düngungsvarianten 

Abbildung 50: K-Gehalt bei unterschiedlichen Unterfuß-Düngungsvarianten 
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Des Weiteren ist festzustellen, dass die Düngung mit Struvit am Standort Volkse keine 
schlechtere Nährstoffversorgung mit N, P und K zur Folge hatte als bei betriebsüblicher 
Düngung. Die Kalium Versorgung war in Volkse in den Struvit- und P-38-Parzellen sogar 
etwas besser. Auf der Fläche Ersehof hingegen war der Mais bei Düngung mit Struvit mit 
den Nährstoffen N und P leicht schlechter versorgt als mit dem betriebsüblich gedüngten 
YaraMila. Mit Kalium war die Struvit-gedüngte Parzelle in Ersehof hingegen etwas besser 
versorgt. 

Der schnelle Biomassezuwachs konnte über Satellitenbilder Sentinell verfolgt werden. Um im 
Laufe der Vegetation eine Entwicklung der optisch erkannten Unterschiede zwischen den 
Düngungsvarianten nachverfolgen zu können, wurden Screenshots der Satellitenaufnahmen 
des Sentinel-Programms in regelmäßigen Zeitabständen festgehalten (Abbildung 51). Da es 
für eine abgesicherte Bewertung der Auswirkung der Düngung auf den Ertrag einer genauen 
Erfassung der Trockenmasseerträge bedarf, wurde zur Ernte mittels des Kartierungssystems 
auf der Erntemaschine der Ertrag und TS-Gehalt optisch dargestellt (Abbildung 51).  

 
Auf der Gegenüberstellung der beiden Darstellungen lässt sich aber keine genaue 
Abgrenzung der Düngungsvarianten auf dem Versuchsfeld in Volkse erkennen. Ebenso 
verhält es sich auf dem Standort Ersehof. Vielmehr ist hier eine Variation der Bodengüte als 
Ursache der Differenzen zu vermuten. 

In Abhängigkeit von der gebildeten Trockenmasse kann es zu Verdünnungs- oder 
Verdickungseffekten bei den Nährstoffgehalten kommen. Da eine validierte Ertragserfassung 
innerhalb von Demonstrationsanlagen auf Praxisflächen nicht möglich ist, kann anhand der 
durchgeführten Nährstoffanalysen jedenfalls eine schlechtere Pflanzenversorgung nach der 
Düngung mit Aufbereitungsprodukten ausgeschlossen werden. 

 

Ökonomische Bewertung der konditionierten organischen Wertstoffe 
 

Hinsichtlich der ökonomischen Bewertung konditionierter organischer Nährstoffträger gibt es 
zahlreiche Faktoren, die in die Kalkulation einfließen und diese beeinflussen. Aufbereitete 
Dünger organischen Ursprungs stehen in ständiger ökonomischer Konkurrenz zu 
Mineraldünger. Aufgrund äußerst volatiler Marktpreise der mineralischen Handelsdünger, 

Abbildung 51: Screenshot Sentinel und TS zur Ernte auf der Versuchsfläche Volkse 
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muss die ökonomische Konkurrenzfähigkeit der Alternativstoffe immer wieder neu bewertet 
werden. Oft liegen nur geringe Differenzen zwischen der Entscheidung pro oder contra 
Einsatz von Organik/Wertstoffen organischen Ursprungs oder Mineraldünger. 

Als Entscheidungsgrundlage dient für den Pflanzenbauer nicht allein der Preis des 
Produktes. Zu den wichtigsten Entscheidungskriterien zählen vor allem die stofflichen 
Eigenschaften, insbesondere die Düngewirksamkeit. Aufgrund tiefgreifender 
düngerechtlicher Restriktionen, denen der Ackerbau unterliegt, ist es so wichtig wie nie, die 
eingesetzten Nährstoffe in Ertrag und Qualität zu transformieren. Gedüngte Nährstoffe 
müssen deshalb bedarfsgerecht und vollständig pflanzenverfügbar werden. 

Ein weiterer schwerwiegender Aspekt sind die mit der Ausbringung verbundenen Kosten. 
Diese hängen zum einen von dem Nährstoffgehalt der Wertstoffe ab, zum anderen aber 
auch von deren physikalischen Eigenschaften. Die Ausbringkosten lassen sich begrenzen, 
wenn die Möglichkeit der Ausbringung mit betriebseigener Technik besteht. Weiterhin sind 
die Ausbringkosten maßgeblich von der Nährstoffdichte abhängig; je weniger Masse bzw. 
Volumen bewegt werden muss, umso kostengünstiger ist die Ausbringung. 

Da die Zielbetriebe für aufbereitete organische Stoffe zumeist Ackerbaubetriebe sind, 
werden Dünger bevorzugt, die mit dem Schleuderstreuer oder der Feldspritze ausgebracht 
werden können. Ist dies nicht der Fall und es müssen Lohnunternehmen beauftragt werden, 
muss der Preis pro Mengeneinheit entsprechend günstig sein, damit trotz höherer 
Ausbringkosten eine Vorzüglichkeit gewährleistet ist. Insbesondere die derzeit sehr hohen 
Energiepreise verstärken die Relevanz dieses Aspektes, da diese auf die Ausbringkosten 
umgelegt werden. Über die bloße Kostenbetrachtung hinaus ist der Ackerbauer bestrebt, 
seinen Boden vor Schadverdichtungen durch das Befahren mit schweren Geräten zu 
schützen. In den meisten Fällen fließen auch solche Aspekte, zumindest hintergründig 
(ökonomische Bewertung schwierig), in die Abwägung ein und werden im Zuge des 
Entscheidungsprozesses häufig sogar der monetären Bewertung übergeordnet. 

Aus den genannten Gründen werden erfahrungsgemäß vollaufbereitete Düngemittel 
(SmartPhos, P-38 Seraplant, ASL, SSA) bevorzugt eingesetzt. Diese Nährstoffträger sind 
sowohl im Hinblick auf die relevanten Aspekte der Pflanzenernährung als auch bezüglich der 
Ausbringbarkeit mit betriebseigener Technik mit mineralischen Handelsdüngern vergleichbar. 

Wie bereits beschrieben, hat 
sich die Situation der 
Agrarmärkte seit Beginn des 
Jahres 2021 bis jetzt 
grundlegend verändert, so auch 
der Düngermarkt. Die Preise für 
Mineraldünger haben sich 
innerhalb eines Jahres mehr als 
verdreifacht (siehe Abbildung 
52). 

 

 

 

Abbildung 52: Entwicklung des Düngermittelmarkts 
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Parallel hierzu haben sich die Futterkosten für die Tierhalter deutlich erhöht. Diese 
Parallelentwicklung führt zum einen zu einer Abstockung von Tierbeständen (somit zu einem 
geringeren Anfall von Wirtschaftsdünger) und zum anderen zu einer vorrangig regionalen 
Verwertung. Demzufolge verringerten sich die Abgabeangebote deutlich. Wurden dennoch 
Mengen angeboten, so wurden teilweise überhöhte Preise aufgerufen, die Ackerbauern nicht 
bereit waren zu zahlen. Wie ebenfalls bereits erwähnt, führten die darauffolgenden 
Verhandlungsversuche teilweise zur vollständigen Rücknahme des Abgabeangebotes. Die 
im Rahmen der Praxisanwendungen bislang gewonnenen Erfahrungen haben wiederholt 
gezeigt, dass der Preis alternativer Handelsdünger (Berechnungsbasis Reinnährstoffpreis) 
die Obergrenze dessen markiert, was ein Landwirt in der Ackerbauregion bereit ist, für 
aufbereitete Wertstoffe zu zahlen. Einerseits sind diese Preise für die Aufbereitungsprodukte 
grundsätzlich gerechtfertigt, andererseits fehlt es dem Aufnehmer an Verlässlichkeit in Bezug 
auf die physikalischen Eigenschaften. Insbesondere in puncto Granulatqualität, da diese sich 
unmittelbar auf die Genauigkeit der Querverteilung auswirkt. Da die Genauigkeit der 
Querverteilung wiederum starken Einfluss auf die zu erzielende Nährstoffeffizienz hat, ist die 
Granulatqualität als wichtige wertgebende Einflussgröße anzusehen und wirkt sich somit 
unmittelbar auf die Ökonomie des eingesetzten Düngemittels aus. In Abhängigkeit von den 
Nährstoffgehalten/Nährstoffverhältnissen und der entsprechenden Auswahl von 
Düngemitteln resultieren unterschiedliche Ausbringkosten für den Anwender. Bei 
Einzelnährstoffdüngern sind zwangsläufig mehrere Überfahrten notwendig, um den Pflanzen 
alle benötigten Nährstoffe zur Verfügung zu stellen. Bei Mehrnährstoffdüngern limitiert häufig 
der Gehalt eines Nährstoffs die maximal mögliche Ausbringmenge und es werden 
Ergänzungsgaben erforderlich. Im Folgenden werden die eingesetzten Wertstoffe hinsichtlich 
der verfahrensbedingten Kosten den handelsüblichen Referenzdüngemitteln 
gegenübergestellt. 

Struvit (SmartPhos): 
 

Da Struvit ein Düngemittel ist, welches sowohl Stickstoff als auch Phosphat beinhaltet, wäre 
als handelsübliche Alternative grundsätzlich zunächst einmal Diammonphosphat zu sehen 
18-46 (DAP). Da Struvit jedoch nur ca. 5 % N und 20 % P2O5 enthält, muss gewichtsbezogen 
deutlich mehr Material ausgebracht werden, um auf dieselben Mengen Reinnährstoff zu 
kommen. Dies wirkt sich wiederum auf die Arbeitserledigungskosten aus, wie die 
nachfolgende Berechnung (Tabelle 18) zeigt: 

 

Tabelle 18: Ökonomische Verfahrensbewertung einer Fruchtfolgedüngung mit Struvit im Vergleich zu DAP 

Arbeitsverfahren

Arbeitszeitbedarf Arbeitszeitkosten Flächenleistung Maschinenkosten Dieselbedarf Dieselkosten Kosten gesamt
Akh/ha �¼���K�D ha/h �¼���K�D l/ha �¼���K�D �¼���K�D

Düngerförderschnecke Beladen 0,03 21,00 0 0,18 0 0 21,18
Anbauschleuderstreuer, 1,5 m³; 67 kW Feldarbeit 0,17 21,00 6,73 4,27 1,03 1,35 26,62

47,80

Arbeitsverfahren

Arbeitszeitbedarf Arbeitszeitkosten Flächenleistung Maschinenkosten Dieselbedarf Dieselkosten Kosten gesamt
Akh/ha �¼���K�D ha/h �¼���K�D l/ha �¼���K�D �¼���K�D

Düngerförderschnecke Beladen 0,04 21,00 0 0,28 0 0 21,28
Anbauschleuderstreuer, 1,5 m³; 67 kW Feldarbeit 0,23 21,00 4,55 6,36 1,39 1,82 29,18

50,46

Mineraldünger (Struvit) ausbringen, ab Hof

Teilarbeit

Mineraldünger (Diammonphosphat) ausbringen, ab Hof

Teilarbeit

�6�F�K�O�D�J�J�U�|�‰�H�������������K�D�����(�Q�W�I�H�U�Q�X�Q�J���+�R�I���)�H�O�G�������������N�P�����0�H�Q�J�H�����������������N�J���K�D�����$�U�E�H�L�W�V�E�U�H�L�W�H���������������P�����'�L�H�V�H�O�S�U�H�L�V���������������¼���O

�6�F�K�O�D�J�J�U�|�‰�H�������������K�D�����(�Q�W�I�H�U�Q�X�Q�J���+�R�I���)�H�O�G�������������N�P�����0�H�Q�J�H�����������������N�J���K�D�����$�U�E�H�L�W�V�E�U�H�L�W�H���������������P�����'�L�H�V�H�O�S�U�H�L�V���������������¼���O

 
*Berechnungsgrundlagen aus KTBL-Feldarbeitsrechner und Richtwert-Deckungsbeiträgen 2021 der LWK Niedersachsen 
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Die Berechnung wurde unter Annahme ähnlicher Ausbringmengen von P2O5 zu 
Vegetationsbeginn angestellt. Die aus der höheren Ausbringmenge und dem höheren 
logistischen Aufwand resultierend geringere Flächenleistung pro Zeiteinheit spiegelt sich in 
Form höherer Arbeitszeit-, Maschinen- und Dieselkosten wider. Mit ca���� ���� �¼���K�D�� �L�V�W�� �G�L�H��
Differenz zwar gering, dennoch spielt Schlagkraft bei der Düngung im Frühjahr eine 
entscheidende Rolle, um die Düngung termin- und bedarfsgerecht durchzuführen. Die 
Auswirkungen auf die Schlagkraft wären monetär sicher zu gering bewertet, würde man 
gesamtbetrieblich nach der obigen Berechnung verfahren. 

Während der Einsatz von Struvit zu Vegetationsbeginn im Vergleich zur Ausbringung 
handelsüblicher Ware zu höheren Kosten führt, stellt sich der Sachverhalt bei der 
Ausbringung im Herbst anders dar, sofern gleichzeitig mit einer Phosphor-
Fruchtfolgedüngung auch der Stickstoffbedarf von Raps oder Zwischenfrüchten gedeckt 
werden soll (sofern düngerechtlich gestattet). Zum Vegetationsbeginn wurde als 
handelsübliche Alternative mit DAP gerechnet. Dieses ist jedoch aufgrund seines 
vergleichsweise engen N/P-Verhältnisses für die Herbstausbringung einer P-
Fruchtfolgedüngung nicht geeignet. Möchte man eine P-Fruchtfolgedüngung sowie eine 
bedarfsgerechte Stickstoffdüngung zu Raps oder Zwischenfrüchten im Herbst durchführen, 
so führt kein Weg an einer zweifachen Überfahrt jeweils mit z. B. TSP 46 und KAS vorbei. Im 
Gegensatz dazu wäre eine Einmalgabe von ca. 900 kg/ha Struvit zur Deckung eines 
Fruchtfolgebedarfes von ca. 200 kg/ha P2O5 und zusätzlich eines N-Bedarfes im Herbst von 
ca. 40 kg N/ha geeignet. Die folgende Berechnung stellt die Anwendung von TSP/KAS der 
Alternative Struvit gegenüber:  

 
Tabelle 19: Ökonomische Verfahrensbewertung einer Herbstdüngung mit Struvit im Vergleich zu TSP/KAS 

Arbeitsverfahren

Arbeitszeitbedarf Arbeitszeitkosten Flächenleistung Maschinenkosten Dieselbedarf Dieselkosten Kosten gesamt
Akh/ha �¼���K�D ha/h �¼���K�D l/ha �¼���K�D �¼���K�D

Düngerförderschnecke Beladen 0,03 21,00 0 0,18 0 0 21,18
Anbauschleuderstreuer, 1,5 m³; 67 kW Feldarbeit 0,17 21,00 6,73 4,27 1,03 1,35 26,62

47,80

Arbeitsverfahren

Arbeitszeitbedarf Arbeitszeitkosten Flächenleistung Maschinenkosten Dieselbedarf Dieselkosten Kosten gesamt
Akh/ha �¼���K�D ha/h �¼���K�D l/ha �¼���K�D �¼���K�D

Düngerförderschnecke Beladen 0,01 21,00 0 0,08 0 0 21,08
Anbauschleuderstreuer, 1,5 m³; 67 kW Feldarbeit 0,10 21,00 11,52 2,33 0,67 0,88 24,21

45,29

Gesamtkosten TSP + KAS im Herbst 93,09

Arbeitsverfahren

Arbeitszeitbedarf Arbeitszeitkosten Flächenleistung Maschinenkosten Dieselbedarf Dieselkosten Kosten gesamt
Akh/ha �¼���K�D ha/h �¼���K�D l/ha �¼���K�D �¼���K�D

Düngerförderschnecke Beladen 0,04 21,00 0 0,28 0 0 21,28
Anbauschleuderstreuer, 1,5 m³; 67 kW Feldarbeit 0,23 21,00 4,55 6,36 1,39 1,82 29,18

50,46

Teilarbeit

Mineraldünger (Kalkammonsalpeter) ausbringen, ab Hof

Teilarbeit

�6�F�K�O�D�J�J�U�|�‰�H�������������K�D�����(�Q�W�I�H�U�Q�X�Q�J���+�R�I���)�H�O�G�������������N�P�����0�H�Q�J�H�����������������N�J���K�D�����$�U�E�H�L�W�V�E�U�H�L�W�H���������������P�����'�L�H�V�H�O�S�U�H�L�V���������������¼���O

�6�F�K�O�D�J�J�U�|�‰�H�������������K�D�����(�Q�W�I�H�U�Q�X�Q�J���+�R�I���)�H�O�G�������������N�P�����0�H�Q�J�H�����������������N�J���K�D�����$�U�E�H�L�W�V�E�U�H�L�W�H���������������P�����'�L�H�V�H�O�S�U�H�L�V���������������¼���O

�6�F�K�O�D�J�J�U�|�‰�H�������������K�D�����(�Q�W�I�H�U�Q�X�Q�J���+�R�I���)�H�O�G�������������N�P�����0�H�Q�J�H�����������������N�J���K�D�����$�U�E�H�L�W�V�E�U�H�L�W�H���������������P�����'�L�H�V�H�O�S�U�H�L�V���������������¼���O

Mineraldünger (Triple-Superphosphat) ausbringen, ab Hof

Teilarbeit

Mineraldünger (Struvit) ausbringen, ab Hof

 
*Berechnungsgrundlagen aus KTBL-Feldarbeitsrechner und Richtwert-Deckungsbeiträgen 2021 der LWK Niedersachsen 

 

Die zweifache Überfahrt mit Handelsdünger (TSP+KAS) führt im Vergleich zur einmaligen 
Überfahrt mit Struvit zu einer deutlichen �.�R�V�W�H�Q�V�W�H�L�J�H�U�X�Q�J�� �Y�R�Q�� �F�D���� ������ �¼���K�D�� �R�G�H�U�� ���� %. Die 
Berechnungsbeispiele zeigen, dass es bei ökonomischen Bewertungen unterschiedlicher 
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Verfahren immer auch auf die Rahmenbedingungen (Ressourcenverfügbarkeit, Restriktionen 
usw.) ankommt. Anzumerken ist, dass die Düngerkosten in der Berechnung nicht 
berücksichtigt wurden, da für die aufbereiteten Wertstoffe häufig noch nicht mit 
repräsentativen Marktpreisen gerechnet werden kann. Da das Produkt SmartPhos von der 
Firma Soepenberg für die Versuchszwecke kostenfrei zur Verfügung gestellt wurde, ist 
diesbezüglich keine Vergleichbarkeit mit Handelsdüngern gegeben. 

 

P-38 Seraplant: 

 

Bei dem Produkt P-38 handelt es sich um einen reinen P-Dünger, der TSP am ähnlichsten 
ist. Lediglich der P2O5-Gehalt ist etwas geringer. Bei der praktischen Ausbringung einer 
Zielmenge von Phosphat wirkt sich dies, wie bereits in Bezug auf Struvit beschrieben, auf die 
Arbeitserledigungskosten aus: 

 

Tabelle 20: Ökonomische Verfahrensbewertung einer Düngung mit P-38 im Vergleich zu TSP 

Arbeitsverfahren

Arbeitszeitbedarf Arbeitszeitkosten Flächenleistung Maschinenkosten Dieselbedarf Dieselkosten Kosten gesamt
Akh/ha �¼���K�D ha/h �¼���K�D l/ha �¼���K�D �¼���K�D

Düngerförderschnecke Beladen 0,03 21,00 0 0,18 0 0 21,18
Anbauschleuderstreuer, 1,5 m³; 67 kW Feldarbeit 0,17 21,00 6,73 4,27 1,03 1,35 26,62

47,80

Arbeitsverfahren

Arbeitszeitbedarf Arbeitszeitkosten Flächenleistung Maschinenkosten Dieselbedarf Dieselkosten Kosten gesamt
Akh/ha �¼���K�D ha/h �¼���K�D l/ha �¼���K�D �¼���K�D

Düngerförderschnecke Beladen 0,03 21,00 0 0,2 0 0 21,20
Anbauschleuderstreuer, 1,5 m³; 67 kW Feldarbeit 0,17 21,00 6,08 4,61 1,39 1,82 27,43

48,63

Teilarbeit

�6�F�K�O�D�J�J�U�|�‰�H�������������K�D�����(�Q�W�I�H�U�Q�X�Q�J���+�R�I���)�H�O�G�������������N�P�����0�H�Q�J�H�����������������N�J���K�D�����$�U�E�H�L�W�V�E�U�H�L�W�H���������������P�����'�L�H�V�H�O�S�U�H�L�V���������������¼���O

�6�F�K�O�D�J�J�U�|�‰�H�������������K�D�����(�Q�W�I�H�U�Q�X�Q�J���+�R�I���)�H�O�G�������������N�P�����0�H�Q�J�H�����������������N�J���K�D�����$�U�E�H�L�W�V�E�U�H�L�W�H���������������P�����'�L�H�V�H�O�S�U�H�L�V���������������¼���O

Mineraldünger (Triple-Superphosphat) ausbringen, ab Hof

Teilarbeit

Mineraldünger (P-38) ausbringen, ab Hof

 
*Berechnungsgrundlagen aus KTBL-Feldarbeitsrechner und Richtwert-Deckungsbeiträgen 2021 der LWK Niedersachsen 

 

Die Substitution von TSP durch P-38 führt in Bezug auf die Arbeitserledigung zu Mehrkosten 
�Y�R�Q�� ���������� �¼���K�D���� �$�X�I�J�U�X�Q�G�� �G�H�U�� �b�K�Q�O�L�F�K�N�H�L�W�� �G�H�U�� �E�H�L�G�H�Q�� �'�•�Q�J�H�P�L�W�W�H�O�� ���N�H�L�Q�� �6�W�L�F�N�V�W�R�I�I���H�Q�W�K�D�O�W�H�Q����
ergeben sich keine Unterschiede in der Berechnung durch Aufbringung im Herbst oder im 
Frühjahr. 

 

ASL 

 

Bei ASL handelt es sich um ein flüssiges Düngemittel, welches mit der Feldspritze 
ausgebracht werden soll. In der Praxis ist dies ebenfalls mit AHL oder industriell hergestellter 
ASL üblich. Obwohl beide Produkte Flüssigdünger sind und sich somit hinsichtlich der 
physikalischen Eigenschaften, wie auch in der Applikationsmethodik, kaum bis gar nicht 
unterscheiden, besitzen sie unterschiedliche Nährstoffgehalte. Während ASL ca. 10 % 
Schwefel beinhaltet, ist AHL ein reiner Stickstoffdünger. Allerdings ist die 
Stickstoffkonzentration mit 36 Gewichts-% deutlich höher als die der ASL mit ca. 9 Gewichts-
%. Welche Konsequenzen ergeben sich hieraus für die praktische Anwendung? 
Wintergetreide und Winterraps werden zu Vegetationsbeginn in der Regel mit ca. 30 bzw. 
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40 kg S/ha versorgt. Getreide wird zudem mit 60 bis 70 kg/ha N, Winterraps mit ca. 
100 kg N/ha angedüngt. Um sowohl den S- als auch den N-Bedarf der Kulturen möglichst 
genau zu decken, muss die erste Düngergabe aufgrund der Nährstoffzusammensetzung der 
Düngemittel in den meisten Fällen auf zwei Überfahrten aufgeteilt werden. Die einzige 
Ausnahme stellt im Bereich der granulierten Dünger Piamon dar, da dieser Dünger mit einem 
N/S-Verhältnis von 2,75 sowohl den S- als auch den N-Bedarf von Getreide und auch von 
Raps bei entsprechender Aufbringmenge relativ genau deckt. Bei der praxisüblichen 
Flüssigdüngung mit AHL besteht die Möglichkeit, ATS hinzuzusetzen, um in einer Überfahrt 
Schwefel und Stickstoff zu applizieren. Bei der Anwendung von ASL limitiert der S-Gehalt die 
maximal mögliche Ausbringmenge. Somit wird eine N-Ergänzung in einer zweiten Überfahrt 
erforderlich. Die folgende Berechnung zeigt die daraus resultierenden Zusatzkosten: 

 

Tabelle 21: Ökonomische Verfahrensbewertung einer Düngung mit ASL mit Stickstoff-Ausgleich im Vergleich zu 
AHL mit Schwefel-Ausgleich 

Arbeitsverfahren

Arbeitszeitbedarf Arbeitszeitkosten Flächenleistung Maschinenkosten Dieselbedarf Dieselkosten Kosten gesamt
Akh/ha �¼���K�D ha/h �¼���K�D l/ha �¼���K�D �¼���K�D

3.000 l, Anhängepflanzenschutzspritze; 83 kW Feldarbeit 0,16 21,00 7,85 8,33 0,98 1,28 30,61

30,61

Arbeitsverfahren

Arbeitszeitbedarf Arbeitszeitkosten Flächenleistung Maschinenkosten Dieselbedarf Dieselkosten Kosten gesamt
Akh/ha �¼���K�D ha/h �¼���K�D l/ha �¼���K�D �¼���K�D

3.000 l, Anhängepflanzenschutzspritze; 83 kW Feldarbeit 0,15 21,00 8,60 7,57 0,92 1,21 29,78

29,78

Arbeitsverfahren

Arbeitszeitbedarf Arbeitszeitkosten Flächenleistung Maschinenkosten Dieselbedarf Dieselkosten Kosten gesamt
Akh/ha �¼���K�D ha/h �¼���K�D l/ha �¼���K�D �¼���K�D

3.000 l, Anhängepflanzenschutzspritze; 83 kW Feldarbeit 0,14 21,00 9,25 6,97 0,87 1,14 29,11

29,11

Gesamtkosten ASL + AHL N.1-Gabe 58,88

Teilarbeit

Flüssigdünger (AHL) ausbringen, ab Hof

�6�F�K�O�D�J�J�U�|�‰�H�������������K�D�����(�Q�W�I�H�U�Q�X�Q�J���+�R�I���)�H�O�G�������������N�P�����0�H�Q�J�H�����������������N�J���K�D�����$�U�E�H�L�W�V�E�U�H�L�W�H���������������P�����'�L�H�V�H�O�S�U�H�L�V���������������¼���O

Teilarbeit

Flüssigdünger (AHL+ATS) ausbringen, ab Hof

�6�F�K�O�D�J�J�U�|�‰�H�������������K�D�����(�Q�W�I�H�U�Q�X�Q�J���+�R�I���)�H�O�G�������������N�P�����0�H�Q�J�H���������������������������������O���K�D�����$�U�E�H�L�W�V�E�U�H�L�W�H���������������P�����'�L�H�V�H�O�S�U�H�L�V���������������¼���O

Teilarbeit

Flüssigdünger (ASL) ausbringen, ab Hof

�6�F�K�O�D�J�J�U�|�‰�H�������������K�D�����(�Q�W�I�H�U�Q�X�Q�J���+�R�I���)�H�O�G�������������N�P�����0�H�Q�J�H�����������������N�J���K�D�����$�U�E�H�L�W�V�E�U�H�L�W�H���������������P�����'�L�H�V�H�O�S�U�H�L�V���������������¼���O

 
*Berechnungsgrundlagen aus KTBL-Feldarbeitsrechner und Richtwert-Deckungsbeiträgen 2021 der LWK Niedersachsen 

 

Die durch den Einsatz von ASL bedingte N-Ergänzung verursacht Zusatzkosten in Höhe von 
2���������� �¼���K�D�������� %). Die Verteuerung der Arbeitserledigung ist zwar immens, gleichwohl gibt 
es, wie oben beschrieben, auch im Bereich der granulierten Dünger nur sehr begrenzte 
Möglichkeiten, die Startdüngung mit Stickstoff und Schwefel in einer Überfahrt zu erledigen. 
Abgesehen von der grundsätzlich etwas geringeren Flächenleistung der Feldspritze im 
Vergleich zum Schleuderstreuer lässt sich der wirtschaftliche Nachteil der zusätzlichen 
Überfahrt wieder relativieren. 
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Phase 5 (06.2022 - 03.2023) 
 

Meilensteine: 

�x Herbstausbringung von konditionierten N-reduzierten, phosphat- und/oder 
kaliumreichen organischen Wertstoffen 

�x Auswertung der einzelnen Glieder der Fruchtfolgen zur besseren Nutzung von 
Wirtschaftsdüngern 

�x Frühjahrsausbringung von konditionierten organischen Wertstoffen. 

�x Modellierung der Fruchtfolgen (unter Zuhilfenahme der Auswertungen einzelner 
Glieder und Bewertung hinsichtlich ökonomischer und ökologischer Auswirkungen) 

�x Abschlussbericht 

�x Ergebnispräsentation innerhalb einer Abschlussveranstaltung 

 

Herbstausbringung von konditionierten N-reduzierten, phosphat- und/oder 
kaliumreichen organischen Wertstoffen 
 

Die enorm angespannte Lage auf dem Düngemarkt sowie die Preisentwicklung auf dem 
Energiesektor führten zu sehr hohen Beschaffungs- und Transportkosten für die im Herbst 
2022 in Aussicht gestellten Stoffe. Die zudem extrem trockenen Witterungsbedingungen im 
Sommer ließen eine mangelhafte Düngewirksamkeit der Produkte für einen Einsatz nach der 
Ernte zu erwarten. Der Aufwand für die Ausbringung schien im Verhältnis zu hoch. Aus 
diesen Gründen wurde von einer Ausbringung im Herbst 2022 abgesehen. 

Aufgrund der mehrfach beschrieben und vielschichtigen Probleme hinsichtlich der 
Beschaffung, der Preisgestaltung und der Logistik wurde eine Verkürzung des Projektes 
beantragt. Es deutete alles darauf hin, dass für das Frühjahr 2023 keine Düngemittel, die 
nicht schon umfänglich getestet worden wären, zu akzeptablen Konditionen für die 
Pilotbetriebe zur Verfügung gestanden hätten.  

 

Auswertung der einzelnen Glieder der Fruchtfolge zur besseren Nutzung von 
Wirtschaftsdüngern 
 

Aufgrund ihrer spezifischen chemischen und physikalischen Eigenschaften sollte sich der 
Einsatz von Wirtschaftsdüngern bzw. deren Aufbereitungsprodukten an den Bedürfnissen 
der Fruchtfolgeglieder orientieren. Sowohl die Ausbringtermine als auch die Ausbringmengen 
sollten möglichst genau dem Pflanzenbedarf unter Berücksichtigung düngerechtlicher 
Vorgaben entsprechen, um die Nährstoffausnutzung zu maximieren. Darüber hinaus 
entscheidet neben dem Gehalt an Nährstoffen auch deren Bindungsform über die 
Pflanzenverfügbarkeit. Folglich sind Kenntnisse der Eigenschaften der Düngemittel 
einerseits sowie des Pflanzenbedarfs andererseits bedeutende Voraussetzungen für einen 
effizienten Einsatz. Wenn wir von Aufbereitungsprodukten sprechen, dann umfasst die 
Produktpalette eine sehr große Bandbreite hinsichtlich des Aufbereitungsgrades. Dieser 
wiederum lässt Rückschlüsse auf die Eigenschaften eines Düngemittels zu. Während 
separierte Gülle oder Gärreste (feste Phase) einen großen Anteil an organisch gebundenen 
Nährstoffen (insbesondere Stickstoff) aufweisen, die erst durch mikrobiellen Umsatz 
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pflanzenverfügbar werden, liegt der Stickstoff z. B. in ASL bzw. im SSA aus Gär-
restverdampfung in mineralischer Form vor. Diese Düngemittel sind hinsichtlich der 
chemischen Eigenschaften mit einem Handelsdünger vergleichbar. Ähnlich verhält es sich 
mit der Konditionierung von Wertstoffen. Während separierte organische Dünger geringere 
Nährstoffkonzentrationen bei gleichzeitig großen Frischmassen aufweisen, werden sie mit 
Universalstreuern (Festmiststreuern) ausgebracht. Die Aufbereitungsprodukte ASL und SSA 
weisen hingegen sowohl höhere Nährstoffkonzentrationen als auch eine entsprechende 
Konditionierung (flüssig bzw. Granulat) auf, um mit betriebsüblicher Technik der 
Ackerbaubetriebe, sprich mit der Feldspritze oder dem Mineraldüngerstreuer, ausgebracht 
werden zu können. In der Konsequenz sind letztere besser geeignet, um deutlich flexibler, 
auch in stehenden Beständen, eingesetzt werden zu können. Zudem sind keine besonderen 
Lagereinrichtungen, wie z. B. Mistplatten mit Sickersaftauffang erforderlich. Die genannten 
Aspekte und andere mehr haben Einfluss auf die Eignung der entsprechenden Düngemittel 
im praktischen Einsatz in den verschiedenen Ackerkulturen. Eine Kurzcharakterisierung soll 
als Grundlage für die nachfolgende Bewertung dienen. 

Bio Armor: 
Separierte Schweinegülle, feste Phase, ca. 1 % Ges.-N, 0,5 % NH4, 2% P2O5, 0,3 % K2O, 
32 % TS 

Ammonium-Sulfat-Lösung (ASL) 
Flüssigdünger aus Gärrest-Verdampfung, ca. 7,1 bzw.7,4 % Ges.-N, 7,1 bzw. 6,8 % NH4, 8,3 
bzw. 8,9 % S, pH 6,8 bzw. 6,5 

Schwefel-Saures-Ammoniak (SSA) 
Pellets aus kristallisierter ASL (s.o.), 20,7 % Ges.-N, 20,7 % NH4, 24 % S, pH 5,7 

Seraplant-P38 
Granulat aus Aufschluss von Klärschlammasche, 37,9 bzw. 40,1% P2O5 (15,6 bzw. 
16,8 % P2O5 wasserlöslich), 2,26 bzw. 1,85 MgO 

Struvit Smartphos Soepenberg 
Magnesium-Ammonium-Phosphat aus Industrieabwässern, ca. 4,25 bis 5,1 % Ges.-N, 0,7 
bis 2,3 % NH4, 18,8 bis 30,2 % P2O5 (0,33 bis 0,86 % P2O5 wasserlöslich), 12,2 bis 18,5 % 
MgO. 

 

Die folgende Matrix (Tabelle 22) soll die Eignung der im praktischen Einsatz getesteten 
Aufbereitungsprodukte zu den in Ackerbauregionen bedeutsamen Fruchtfolgegliedern 
veranschaulichen. Da nicht jedes Produkt zu jeder Kultur eingesetzt wurde, wird die Eignung 
dieser Konstellationen anhand der bekannten Eigenschaften des Düngemittels einerseits 
und den Bedürfnissen der Anbaukultur andererseits abgeschätzt. 
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Tabelle 22: Matrix zur Eignung von Aufbereitungsprodukten 

 
 

Bio Armor ASL SSA P-38 Struvit 

Winterweizen 0 + ++ + - 
Wintergerste 
Herbst 

- / / + + 

Wintergerste - + ++ + - 
Wintertriticale - + ++ + - 
Winterroggen - + ++ + - 
Sommergerste - 0 + 0 0 
Winterraps 
Herbst 

0 / / ++ + 

Winterraps 0/+ - ++ ++ - 
Zuckerrüben + -- 0 ++ + 
Kartoffeln + -- 0 ++ + 
Mais breit ++ -- 0 ++ + 
Mais   
Unterfuß 

/ / / + 0 

Zwischenfr. 
Herbst 

0/+ / / ++ + 

Eignung:             -- sehr schlecht   - schlecht   0 mäßig   + gut   ++ sehr gut   / nicht sinnvoll 
 

Zur besseren Nachvollziehbarkeit der Beurteilung der Eignung von Aufbereitungsprodukten 
sollen nachfolgend Erläuterungen gegeben und die zu Grunde gelegten Bewertungskriterien 
benannt werden. Beachtet werden sollte, dass die Bewertungen auf Basis der gemachten 
Erfahrungen sowie der Düngemitteleigenschaften einerseits sowie auf der Basis 
pflanzenbaulichen Wissens andererseits gemacht wurden.  

 

Bio Armor 

Hierbei handelt es sich um einen 
organischen Nährstoffträger, der 
mit Feststoffstreuern (Mist-
streuern) ausgebracht werden 
muss. Da viel Masse bewegt 
werden muss, ist auf 
hinreichend abgetrocknete 
Böden zu achten, um 
Schadverdichtungen zu ver-
meiden. 50 % des Gesamt-
Stickstoffs unterliegt der 

Mineralisation und ist länger-
fristig verfügbar. Ähnlich verhält 
es sich mit dem Phosphat. Dieses muss ebenfalls mikrobiell aus der organischen Bindung 
herausgelöst werden. Im Hinblick auf Stickstoff ist das Produkt weniger für den Herbsteinsatz 
sowie zu früh abreifenden Früchten (Getreide und Raps) geeignet, da sich die N-Aufnahme 
der Kulturen in diesen Fällen nicht optimal mit der zu erwartenden N-Freisetzung des 

Abbildung 53: Ausbringung von BioArmor mittels Festmiststreuer 
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Düngemittels deckt und somit freier Reststickstoff im Boden verbleibt, der potenziell 
auswaschungsgefährdet ist. Der Einsatz zu Mais oder Zuckerrüben bzw. Kartoffeln ist zu 
favorisieren, da diese Kulturen in der Haupt-Mineralisationsphase in den Sommermonaten 
aufgrund ihres Massenwachstums eine hohe N-Aufnahme aufweisen. Zu Hackfrüchten kann 
die Ausbringung vor der Saat im Zuge der Grundbodenbearbeitung erfolgen um gasförmige 
Verluste zu minimieren. Außerdem können die Fahrspuren der Ausbringung noch einmal 
gelockert werden. Die Aufbringung zu Hackfrüchten im Frühjahr bietet die Möglichkeit, die P-
Fruchtfolgedüngung durchzuführen, da der Stickstoff zu diesem Zeitpunkt i. d. R. keine 
limitierende Größe darstellt. 

ASL 
Aufgrund des Schwefelgehaltes eignet sich dieser Flüssigdünger für den Einsatz zu 
Vegetationsbeginn in Getreide. Die Ausbringung kann mit betriebsüblichen 
Pflanzenschutzspritzen erfolgen. Aufgrund der Ätzgefahr sind für Winterraps feste Dünger zu 
favorisieren. Die Applikation in stehende Bestände sollte vorzugsweise mit 
Flüssigdüngerdüsen erfolgen, um durch ein größeres Tropfenspektrum Ätzschäden zu 
minimieren. Hackfrüchte weisen i. d. R. keinen Schwefel-Düngebedarf auf, häufig wird 
Schwefel dennoch über die Grundnährstoffdüngung zugeführt. Der Einsatz von ASL ist 
demzufolge nicht sinnvoll. Gleichsam verhält es sich im Hinblick auf Düngemaßnahmen im 
Herbst bei Raps, Gerste und Zwischenfrüchten. 

Der Einsatz von ASL im Rahmen des CULTAN-Verfahrens ist in Getreide-Beständen sehr 
gut möglich. Hier besteht die Gefahr von Ätzschäden nicht. Allerdings ist die CULTAN-
Technik nicht flächendeckend verfügbar. Darüber hinaus müssen die Bedingungen 
(Befahrbarkeit, Entwicklungsstadium) optimal sein, da für die Ausbringung (bei deutlich 
geringerer Schlagkraft) nur ein sehr begrenztes Zeitfenster zur Verfügung steht. 

SSA: 
Im Gegensatz zu ASL sind die SSA-Pellets ohne Einschränkungen in Getreide- und Raps-
Beständen einsetzbar. Die Ausbringung mit dem Schleuderstreuer ist auch bei großen 
Arbeitsbreiten kein Problem. Ätzschäden sind nicht zu befürchten. Aufgrund des 
Schwefelgehaltes ist der Einsatz im Herbst nicht sinnvoll, da in den meisten Fällen kein 
Schwefel-Düngebedarf besteht. 

P-38:  
P-38 weist sehr gute Fließeigenschaften auf, die sich sowohl bei der Ausbringung mit 
betriebseigener Streutechnik als auch im Rahmen der Unterfußdüngung aus technischer 
Hinsicht begünstigend auswirken. Bei der Applikation mit Schleuderstreuern und sehr großen 
Streubreiten > 30 m ist aufgrund der feinen Granulierung auf eine optimale Querverteilung zu 
achten. Aufgrund des vergleichsweisen hohen Anteils an wasserlöslichem Phosphat eignet 
sich P-38 aus der Theorie heraus besser für die kurzfristige Pflanzenernährung als Struvit 
und könnte daher auch zu Vegetationsbeginn in stehende Bestände gestreut werden. Bei 
Fruchtfolgedüngung ist die Ausbringung zur Blattfrucht bzw. zur Zwischenfrucht/Raps im 
Herbst anzuraten. Eine Einarbeitung (Ausbringung vor der Saat) begünstigt die Auflösung. 
Da P-38 keinen Stickstoff enthält, sind hierdurch keine Obergrenzen bei der Ausbringmenge 
im Herbst gesetzt. Weitergehende düngerechtliche Einschränkungen sind zu beachten.  
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Struvit: 
Struvit kann problemlos mit dem Schleuderstreuer, auch auf größere Arbeitsbreiten bei 
optimaler Querverteilung, gestreut werden. Das Phosphat im Struvit ist größtenteils 
säurelöslich. Um die Pflanzenverfügbarkeit zu fördern ist eine Einarbeitung unbedingt zu 
empfehlen, die Ausbringung sollte möglichst im Herbst erfolgen. Von oberflächlicher 
Applikation ist abzuraten, da sich die Pellets an der Bodenoberfläche nur sehr zögerlich und 
nicht immer vollständig auflösen. Das Produkt enthält zwar Stickstoff, das ausgewogene 
Verhältnis von Stickstoff zu Phosphor erlaubt dennoch eine Fruchtfolgedüngung zu Raps 
und Zwischenfrüchten im Herbst. Darüber hinaus kann Struvit unterfuß im Zuge der 
Maisaussaat appliziert werden, sofern dies technisch möglich ist. Der begrenzende Faktor ist 
hier die kantige Form der Pellets, die in Abhängigkeit von der Dosiertechnik zu Problemen 
führen kann. 

 

Frühjahrsausbringung von konditionierten organischen Wertstoffen. 

 

Wie bereits ausführlich beschrieben, war es nicht möglich, Aufbereitungsprodukte zu 
akzeptablen Konditionen und mit termingerechter Lieferung für die Pilotbetriebe zu 
beschaffen. Bereits im Herbst 2022 zeichnete sich ab, dass die abgebenden Regionen von 
Vorbestellungen für das Frühjahr 2023 Abstand nahmen. Zudem konnten auch keine 
verbindlichen Aussagen zu mengenmäßiger und zeitlicher Verfügbarkeit der Stoffe gemacht 
werden. Parallel dazu wurden im Herbst 2022 bereits Vorkontrakte von den Betrieben 
abgeschlossen, da die Mineraldüngerpreise rückläufig waren und man mit wiederkehrender 
Kostensteigerung im Frühjahr 2023 rechnete. Die mangelnde Planbarkeit führte letztendlich 
auch auf Seiten der Betriebe zu geringer Bereitschaft für eine mehr oder weniger spontane 
Aufnahme konditionierter Wertstoffe. Die Bereitschaft zur Versuchsanstellung wurde durch 
die nasse Witterung bis in den April hinein darüber hinaus geringer. Somit fanden im 
Frühjahr 2023, auch vor dem Hintergrund des eingereichten Antrages auf Projektverkürzung, 
keine weiteren Feldversuche statt.  

 

Modellierung der Fruchtfolgen und Bewertung hinsichtlich ökonomischer und 
ökologischer Auswirkungen 
 

Wie bereits im 2. Sachbericht beleuchtet, kann sich die Substitution betriebsüblicher 
Düngemittel durch aufbereitete organische Wertstoffe sowohl positiv als auch negativ auf die 
Ökonomie und Ökologie der Produktionsverfahren auswirken, da die Kosten für Düngemittel 
und deren Ausbringung einen nennenswerten Anteil an den Gesamtkosten ausmachen. Mit 
den jüngsten Preissteigerungen bei Düngemitteln haben die Düngerkosten weiter an 
Bedeutung gewonnen. 

Die Platzierung der entsprechenden Düngemittel sollte anhand ihrer Eigenschaften genau 
auf die Kulturen abgestimmt sein, um einerseits eine möglichst hohe Effizienz und somit 
einen hohen Kostendeckungsgrad zu erzielen und andererseits mögliche Emissionen in die 
Umwelt zu minimieren. 

Bei der Planung von Fruchtfolgen kommen vielschichtige Aspekte zum Tragen: 
Grundsätzlich müssen die Fruchtfolgeglieder zum jeweiligen Standort passen. Weiterhin 
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muss das Erntegut auf dem Markt nachgefragt und gut zu vermarkten sein. Die Fruchtfolge 
muss insgesamt nachhaltig sein, sodass es zu keiner längerfristigen Auslaugung oder gar 
Schädigung des wichtigsten Produktionsfaktors Boden kommt.  

Unter dem Strich bedeutet dies, dass wir auf reinen Ackerbaubetrieben, in Abhängigkeit vom 
Standort, zwar unterschiedliche Fruchtfolgen vorfinden, die Fruchtfolgen einer Region jedoch 
zumeist sehr einheitlich und statisch sind. Es werden Kulturen angebaut, die auf dem 
Standort gute Erträge und hohe Erlöse erzielen, weil die regionalen Rahmenbedingungen 
gut sind. Für den Einsatz von alternativen Düngemitteln bedeutet dies, dass sie mit ihren 
Eigenschaften gut zu den einzelnen Kulturen einerseits, andererseits aber auch gut zur 
gesamten Fruchtfolge passen müssen, da ihre Düngewirkung ggf. über ein einzelnes Glied 
hinausgeht. 

Von einer Anpassung der Fruchtfolgen an zur Verfügung stehende Düngemittel kann nicht 
ausgegangen werden, da eigentlich alle innerhalb des Projektes eingesetzten Produkte 
einen mehr oder weniger großen Optimierungsbedarf hinsichtlich ihrer Eigenschaften 
aufweisen und gleichzeitig kein einschlägiger Kostenvorteil gegenüber handelsüblicher Ware 
gegeben ist. Weitere Aspekte werden innerhalb dieses Berichtes erläutert. Im Folgenden soll 
eine Bewertung des Einsatzes der im Rahmen des Projektes angewandten 
Aufbereitungsprodukte innerhalb der verschiedenen Fruchtfolgen der Projektbetriebe 
vorgenommen werden. 

 

Fruchtfolgebeispiel 1 

 
Abbildung 54: Fruchtfolgebeispiel 1: Winterraps/Winterweizen/Wintergerste mit Einsatz von ASL und SSA als 
Alternative zu herkömmlicher Düngermittel 

 

Im obigen Fruchtfolgebeispiel werden Aufbereitungsprodukte und handelsübliche 
Mineraldünger in kombinierter Form eingesetzt (Abbildung 54). Die Grundnährstoffdüngung 
der gesamten Fruchtfolge erfolgt zur Blattfrucht Winterraps und wird mit Bio Armor und 
Kornkali abgedeckt. Insgesamt werden somit 120 kg P2O5 und 138 K2O gedüngt. Die 
Bemessung entspricht der Abfuhr der Fruchtfolge. Die Düngung erfolgt zur Aussaat des 
Rapses. Im Zuge der Grundbodenbearbeitung wird Bio Armor eingearbeitet, um die 
gasförmigen Verluste zu minimieren und gleichzeitig die Nährstoffverfügbarkeit zu 
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verbessern. Die Menge an verfügbarem Stickstoff (30 kg NH4/ha) kann bis zur 
Vegetationsruhe sicher aufgenommen werden, somit wird die vorwinterliche Entwicklung 
gefördert. Als Schwefelträger kommt zu Vegetationsbeginn SSA zum Einsatz. Im 
nachfolgenden Winterweizen wird ASL als Schwefeldünger eingesetzt. Da Wintergerste, 
ähnlich wie Winterraps, im Hinblick auf Ätzschäden deutlich sensibler ist als Winterweizen, 
wird hier auf den festen Schwefelträger (SSA) zurückgegriffen. 

 

Ökonomische Auswirkungen 

Bio Armor ist ein organischer Mehrnährstoffdünger, der neben den Pflanzennährstoffen 
organische Substanz rückliefert, die im Boden vielfältige positive Effekte bewirkt. Diese 
lassen sich monetär nur sehr schwer bewerten. Die Ausbringkosten und weitere 
verfahrensbedingte Kosten sind identisch wie bei anderen, regional verfügbaren 
Wirtschaftsdüngern, wie z. B. fester Gärrest. Z. B. findet man in Hühnertrockenkot höhere 
Nährstoffkonzentrationen. Auf die Gewichtseinheit Nährstoff bezogen führt dies zwar zu 
geringeren Ausbringkosten, da Lohnunternehmen den Preis pro Tonne ausgebrachten 
Materials berechnen, andererseits ist es häufig nicht möglich, mit hochaufgeladenen 
Produkten die Ausbringobergrenzen im Herbst einzuhalten. Daher scheiden solche 
Düngemittel für eine Herbstausbringung aus. Da die Ausbringkosten von Bio Armor mit 
denen von z. B. festem Gärrest gleichzusetzen sind, können keine ökonomischen Vor- oder 
Nachteile herausgestellt werden. Diese können allenfalls aus einem unterschiedlichen 
Produktpreis resultieren. Hierbei ist zu berücksichtigen, dass regional verfügbare Stoffe im 
Herbst oft sehr günstig oder gar preisneutral angeboten werden, um Lagerkapazitäten für die 
Sperrzeit zu schaffen.  

Die Ausbringung von ASL in Winterweizen kann am besten mit handelsüblichen 
Flüssigdüngern verglichen werden. Als Schwefeldünger könnte z. B. Ammoniumthiosulfat 
(ATS, 100 l/ha) mit AHL (140 l/ha) zur N-Ergänzung der 1. N-Gabe kombiniert werden. Da 
die Handelsdünger eine höhere Nährstoffkonzentration aufweisen, sind geringere 
Ausbringmengen als bei ASL notwendig. Dies wiederum wirkt sich wie folgt auf die 
Ausbringkosten aus (Tabelle 23): 

 
Tabelle 23: Ökonomische Verfahrensbewertung einer Düngung mit ASL im Vergleich zu AHL + ATS  

Arbeitsverfahren

Arbeitszeitbedarf Arbeitszeitkosten Flächenleistung Maschinenkosten Dieselbedarf Dieselkosten Kosten gesamt
Akh/ha �¼���K�D ha/h �¼���K�D l/ha �¼���K�D �¼���K�D

3.000 l, Anhängepflanzenschutzspritze; 83 kW Feldarbeit 0,5 10,50 3,86 16,3 2,39 3,13 29,93

29,93

Arbeitsverfahren

Arbeitszeitbedarf Arbeitszeitkosten Flächenleistung Maschinenkosten Dieselbedarf Dieselkosten Kosten gesamt
Akh/ha �¼���K�D ha/h �¼���K�D l/ha �¼���K�D �¼���K�D

3.000 l, Anhängepflanzenschutzspritze; 83 kW Feldarbeit 0,47 9,87 4,48 13,78 2,2 2,88 26,53

26,53
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Teilarbeit

Flüssigdünger (AHL+ATS) ausbringen, ab Hof

Flüssigdünger (AHL + ASL) ausbringen, ab Hof
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Teilarbeit
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Da das Aufbereitungsprodukt SSA aus chemischer Sicht der handelsüblichen Ware 
entspricht und die Aufbringmenge somit 1:1 substituiert wird, zieht die Anwendung dieses 
Düngemittels keine ökonomischen Auswirkungen nach sich.  

 

Ökologische Auswirkungen 

Der Einsatz der gemäß Fruchtfolgebeispiel 1 eingesetzten Aufbereitungsprodukte lassen in 
der Gegenüberstellung mit handelsüblichen Düngemitteln keine negativen Effekte auf die 
Umwelt befürchten. Der organische Dünger Bio Armor wird zur Aussaat des Rapses 
eingearbeitet. So werden gasförmige Verluste bestmöglich vermieden. Sowohl die 
Ausbringmenge als auch der Düngetermin sind auf eine maximale Nährstoffausnutzung 
ausgelegt. Sowohl ASL als auch SSA sind den Handelsdüngern in chemischer Hinsicht sehr 
ähnlich. Durch die in mineralischer Form vorliegenden Nährstoffe (Stickstoff und Schwefel) 
ist eine gezielte Düngewirkung zu erwarten.   

 

Fruchtfolge Beispiel 2 

 
Abbildung 55: Fruchtfolgebeispiel 2: Zuckerrübe/Winterweizen/Wintergerste mit Einsatz von Struvit, ASL und SSA 
als Alternative zu herkömmlicher Düngermittel 

Ebenso wie im Fruchtfolgebeispiel 1 werden im Beispiel 2 Aufbereitungsprodukte in 
Kombination mit herkömmlichen Industriedüngern innerhalb einer typischen Fruchtfolge der 
Ackerbauregionen eingesetzt (Abbildung 55). Statt des Winterrapses werden hier 
Zuckerrüben mit vorheriger Zwischenfrucht angebaut. Die P-Fruchtfolgedüngung 
(230 kg/ha P2O5) wird mit Struvit abgedeckt. Die Ausbringung erfolgt zur Saat der 
Zwischenfrucht. Zwei entscheidende Gründe hierfür sind a) die Möglichkeit der Einarbeitung 
im Zuge der Saatbettbereitung, um das Struvit mit Boden in Kontakt zu bringen und die 
Auflösung zu befördern und b) die Deckung des Stickstoff-Düngebedarfes der 
Zwischenfrucht (ca. 40 kg/ha Ges.-N, ca. 22 kg/ha NH4). Eine Kalium-Fruchtfolgedüngung 
zur Zuckerrübe erfolgt dann im folgenden Frühjahr mit herkömmlichem Kornkali, ebenso die 
Stickstoffdüngung der Zuckerrüben mit Kalkammonsalpeter. Die Düngung des 
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nachfolgenden Winterweizens bzw. der danach folgenden Wintergerste kann in gleicher 
Weise wie in Beispiel 1 erfolgen. 

Ökonomische Auswirkungen 

Um den P-Bedarf der kompletten Fruchtfolge mit der Struvit-Düngung zur Zwischenfrucht 
abzudecken, ist eine Ausbringmenge von ca. 9 dt/ha notwendig. Die Erfahrungen im 
Rahmen der exemplarischen Ausbringungen haben gezeigt, dass diese großen Mengen mit 
älteren Mineraldüngerstreuern häufig nicht in einer Überfahrt auszubringen sind. Teilweise 
waren 2 bis 3 Überfahrten notwendig. In jedem Fall vermindert die große Ausbringmenge die 
Flächenleistung pro Zeiteinheit. Bei mehrfacher Überfahrt verdoppeln bzw. verdreifachen 
sich die Kosten entsprechend. Die nachfolgende Berechnung stellt die Ausbringkosten des 
Struvit-Einsatzes im Vergleich zum Referenz-Düngemittel TSP unter der Annahme jeweils 
einfacher Überfahrt dar.  

 

Tabelle 24: Ökonomische Verfahrensbewertung einer Düngung mit Struvit im Vergleich zu TSP 

Arbeitsverfahren

Arbeitszeitbedarf Arbeitszeitkosten Flächenleistung Maschinenkosten Dieselbedarf Dieselkosten Kosten gesamt
Akh/ha �¼���K�D ha/h �¼���K�D l/ha �¼���K�D �¼���K�D

Düngerförderschnecke Beladen 0,02 0,42 0 0,15 0 0 0,57
Anbauschleuderstreuer, 1,5 m³; 67 kW Feldarbeit 0,18 3,78 6,31 4,47 1,1 1,44 9,69

10,26

Arbeitsverfahren

Arbeitszeitbedarf Arbeitszeitkosten Flächenleistung Maschinenkosten Dieselbedarf Dieselkosten Kosten gesamt
Akh/ha �¼���K�D ha/h �¼���K�D l/ha �¼���K�D �¼���K�D

Düngerförderschnecke Beladen 0,04 0,84 0 0,25 0 0 1,09
Anbauschleuderstreuer, 1,5 m³; 67 kW Feldarbeit 0,24 5,04 4,39 6,53 1,46 1,91 13,48

14,57

Mineraldünger (Struvit) ausbringen, ab Hof

Teilarbeit

Mineraldünger (Triplesuperphosphat) ausbringen, ab Hof

Teilarbeit
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Ökologische Auswirkungen 

Im Struvit liegt der Stickstoff ca. zur Hälfte in mineralischer Form vor. Dieser ist nahezu sofort 
pflanzenverfügbar. Da eine Zwischenfrucht bis zu einem Leguminosenanteil (Samenanteil) 
von 30 % einen N-Düngebedarf von 60 kg/ha aufweist, über Struvit jedoch lediglich 
40 kg/ha Ges.-N bzw. ca. 22 kg/ha NH4 gedüngt werden, ist in Abhängigkeit von der 
Bestandesetablierung und -entwicklung, eine vollständige Aufnahme des Stickstoffs zu 
erwarten. Folglich ist ein Verbleib von Reststickstoff zu Beginn der Sickerwasserperiode, der 
potenziell auswaschungsgefährdet wäre, nicht zu besorgen.  

Für die folgenden Fruchtfolgeglieder Winterweizen und Wintergerste gilt das oben bereits 
ausgeführte. Somit geht von der gesamten Fruchtfolge kein besonderes Gefährdungsrisiko 
für die Umwelt aus. 
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Fruchtfolge Beispiel 3 

 
Abbildung 56: Fruchtfolgebeispiel 3: Zuckerrübe/Winterweizen/Wintergerste mit Einsatz von P-38, ASL und SSA 
als Alternative zu herkömmlicher Düngermittel 

 

In diesem Fallbeispiel wird die P-Fruchtfolgedüngung (230 kg/ha P2O5) zur Aussaat der 
Zuckerrüben über das P-Recyclat Seraplant P-38 abgedeckt. Dieses Produkt enthält einen 
größeren Anteil an wasserlöslichem Phosphat als Struvit, daher ist es theoretisch besser 
geeignet für eine kurz- und mittelfristig wirksame P-Düngung. Alternativ könnte P-38 auch, 
wie Struvit in Fruchtfolgebeispiel 2 (Abbildung 55), zur Aussaat der Zwischenfrucht gestreut 
werden. Allerdings muss dann der N-Düngebedarf der Zwischenfrucht ggf. anderweitig 
gedeckt werden, da P-38 keinen Stickstoff enthält. Um diese zusätzliche Überfahrt 
einzusparen, wäre Struvit besser geeignet. Alle anderen Düngungsmaßnahmen der 
Fruchtfolge sind identisch mit den Beispielen 1 und 2. 

Ökonomische Auswirkungen 

Um die P-Fruchtfolgedüngung mit P-38 zu realisieren, müssen auch von diesem Düngemittel 
größere Mengen ausgebracht werden (ca. 600 kg/ha) als beispielsweise von TSP (ca. 
510 kg/ha). Wenngleich die Ausbringmenge P-38 nicht so stark von der einer Düngung mit 
TSP abweicht wie bei Struvit, kann, in Abhängigkeit von der Ausbringtechnik, beim P-38 eine 
zweite Überfahrt notwendig sein, da die Dichte des Düngers geringer ist als beim TSP und 
somit noch einmal mehr Volumen durch die Schieber des Streuers hindurchfließen muss. 
Geht man von der Möglichkeit einer einmaligen Überfahrt aus, so ist die Differenz der 
Ausbringkosten zu TSP als gering zu bezeichnen (siehe nachfolgende Berechnung in 
Tabelle 25. 

 



           Dieses Projekt wird aus Mitteln des Landes Niedersachsen 
        durch das Niedersächsische Ministerium für Ernährung, 

         Landwirtschaft und Verbraucherschutz gefördert 

�3�U�R�M�H�N�W���Ä�(�L�Q�V�D�W�]���R�U�J�D�Q�L�V�F�K�H�U���1�l�K�U�V�W�R�I�I�W�U�l�J�H�U�³���$�E�V�F�K�O�X�V�V�E�H�U�L�F�K�W���������������������� Seite 66 

Tabelle 25: Ökonomische Verfahrensbewertung einer Düngung mit P-38 im Vergleich zu TSP 

Arbeitsverfahren

Arbeitszeitbedarf Arbeitszeitkosten Flächenleistung Maschinenkosten Dieselbedarf Dieselkosten Kosten gesamt
Akh/ha �¼���K�D ha/h �¼���K�D l/ha �¼���K�D �¼���K�D

Düngerförderschnecke Beladen 0,02 0,42 0 0,15 0 0 0,57
Anbauschleuderstreuer, 1,5 m³; 67 kW Feldarbeit 0,18 3,78 6,31 4,47 1,1 1,44 9,69

10,26

Arbeitsverfahren

Arbeitszeitbedarf Arbeitszeitkosten Flächenleistung Maschinenkosten Dieselbedarf Dieselkosten Kosten gesamt
Akh/ha �¼���K�D ha/h �¼���K�D l/ha �¼���K�D �¼���K�D

Düngerförderschnecke Beladen 0,03 0,63 0 0,19 0 0 0,82
Anbauschleuderstreuer, 1,5 m³; 67 kW Feldarbeit 0,18 3,78 5,79 4,77 1,13 1,48 10,03

10,85

Teilarbeit
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Mineraldünger (Triple-Superphosphat) ausbringen, ab Hof

Teilarbeit

Mineraldünger (P-38) ausbringen, ab Hof

 
 

Ökologische Auswirkungen 

In P-38 sind ca. 38 % P2O5 sowie ca. 2 % MgO enthalten. Sofern das Phosphat nicht 
erodiert und somit in oberirdische Gewässer gelangt, geht von dem Düngemittel keine 
Gefahr für die Umwelt aus. Eine Einarbeitung phosphathaltiger Düngemittel kann die 
Pflanzenverfügbarkeit verbessern und die Erosionsgefahr mindern. Deshalb wurde P-38 in 
dem dargestellten Fruchtfolgebeispiel zur Aussaat der Zuckerrüben eingeplant. Dies gilt für 
alle P-Dünger (auch handelsübliche) gleichermaßen.  

 

Fruchtfolge Beispiel 4 

 
Abbildung 57: Fruchtfolgebeispiel 4: Zuckerrübe/Winterweizen/Wintergerste mit Einsatz von Bio Armor, ASL und 
SSA als Alternative zu herkömmlicher Düngermittel 

 

Wie in Abbildung 57 dargestellt, kann Bio Armor zur Aussaat von Zuckerrüben ausgebracht 
werden. Organische Dünger können von Zuckerrüben sehr effizient genutzt werden, da 
diese hohe N-Aufnahmen in Perioden mit starker N-Mineralisation aufweisen. Da in dem 
Düngemittel die Hälfte des Gesamtstickstoffs in organisch gebundener Form vorliegt, sind 
die Aufnahmeeigenschaften der Kulturen entscheidend für die Effizienz der Düngung. Die 
Aufbringmenge wird durch den zuerst gedeckten Düngebedarf limitiert, in diesem Fall ist dies 



           Dieses Projekt wird aus Mitteln des Landes Niedersachsen 
        durch das Niedersächsische Ministerium für Ernährung, 

         Landwirtschaft und Verbraucherschutz gefördert 

�3�U�R�M�H�N�W���Ä�(�L�Q�V�D�W�]���R�U�J�D�Q�L�V�F�K�H�U���1�l�K�U�V�W�R�I�I�W�U�l�J�H�U�³���$�E�V�F�K�O�X�V�V�E�H�U�L�F�K�W���������������������� Seite 67 

der Phosphor. Mit einer Ausbringmenge von 11,5 t/ha wird die Fruchtfolgedüngung in Höhe 
von 230 kg/ha P2O5 abgedeckt. Mit dieser Menge werden auch 57,5 kg/ha anrechenbarer 
Stickstoff (NH4) sowie 34,5 kg/ha K2O gedüngt. Die Differenz zum Bedarf (100 kg/ha N, 
265 kg/ha K2O) muss jeweils mineralisch ergänzt werden. 

 

Ökonomische Auswirkungen 

Wie bereits am Fruchtfolgebeispiel 1 deutlich wurde (Abbildung 54), ist die Beurteilung der 
ökonomischen Vor- und Nachteile eines Düngemittels einerseits von düngerechtlichen 
Vorgaben abhängig, die ggf. das Einsatzspektrum eingrenzen, zum anderen ist 
entscheidend, inwiefern ein Düngemittel einem individuell definierten Ziel gerecht wird. Im 
Fallbeispiel 1 war die mäßige Stickstoffkonzentration für die Herbstausbringung von Vorteil, 
um unter Berücksichtigung der düngerechtlichen Ausbringobergrenzen noch auf eine 
technisch realisierbare Ausbringmenge zu kommen, sodass der Einsatz eines solchen 
Wertstoffs im Herbst überhaupt möglich ist. Bei Einsatz organischer Nährstoffträger im 
Frühjahr gelten nicht so enge Grenzen, sodass hier eine höhere Nährstoffkonzentration im 
Hinblick auf die Ausbringkosten von Vorteil sein kann. Die ökonomische Bewertung muss 
jedoch immer unter Berücksichtigung des jeweils definierten Ziels vorgenommen werden. 

Um mögliche Gedankengänge zu veranschaulichen, soll der Einsatz von Bio Armor mit 
Hühnertrockenkot (HTK) (2,22 % Ges.-N, 1,98 % P2O5, 1,79 % K2O) verglichen werden. Das 
definierte Ziel bei Einsatz der Düngemittel soll, wie auch in den anderen Beispielen, die 
Abdeckung einer P-Fruchtfolgedüngung (230 kg/ha P2O5) sein. Diese Menge an P2O5 
könnte mit einer Ausbringmenge von 11,6 t/ha HTK und 11,5 t/ha Bio Armor erreicht werden. 
Auf das definierte Ziel bezogen wären die Ausbringkosten der beiden Wirtschaftsdünger also 
nahezu identisch.  

Da HTK allerdings mehr Stickstoff und Kalium enthält als Bio Armor, würden sich die 
Ausbringkosten aufgrund der höheren Gesamt-Nährstofffracht reduzieren, sofern man sie 
auf die Nährstofffrachten umlegen würde. Folgende Mengen an Stickstoff und Kalium 
werden üblicherweise bei einer Fruchtfolgedüngung von 230 kg P2O5 über die beiden 
Nährstoffträger gedüngt: 

 

Tabelle 26: Düngung einer Fruchtfolge mit HTK oder BioArmor 

 Ngesamt 

(kg/ha) 
Ndüngewirksam  

(kg/ha) 
P2O5  

(kg/ha) 
K2O  

(kg/ha) 
Bio Armor 115 57,5 230 34,5 
HTK 257,5 154,5 230 207,6 

 

Wie man Tabelle 26 entnehmen kann, wird mit der Ausbringung von 11,6 t/ha HTK 
(230 kg/ha P2O5) die 170 kg/ha N-gesamt-Grenze für organische Düngemittel überschritten. 
In nitratsensiblen Gebieten ist dies nicht zulässig. Außerhalb der Gebietskulisse wird aus 
fachlicher Sicht ebenfalls davon abgeraten. Außerdem wird der ermittelte N-Düngebedarf der 
Zuckerrüben (135 kg N/ha) durch die Menge an düngewirksamem Stickstoff überschritten. 
Folglich müsste die Ausbringmenge von HTK reduziert werden und eine P-
Fruchtfolgedüngung wäre somit nicht möglich. 
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Bei Einhaltung der 170 kg/Nges.-Grenze beträgt die maximal mögliche Ausbringmenge von 
HTK 7,65 t/ha. Um zu ermitteln, wie sich die Ausbringungskosten bei Einsatz von Bio Armor 
und dem Vergleichsdünger HTK unter Berücksichtigung der notwendigen mineralischen 
Ergänzungsgaben darstellen, wurden im Folgenden Berechnungen für beide Verfahren 
angestellt. 

 

Tabelle 27: Berechnung zur ökonomische Verfahrensbewertung einer Düngung mit Bio Armor im Vergleich zu 
HTK 

Arbeitsverfahren

Arbeitsverfahren

Arbeitszeitbedarf Arbeitszeitkosten Flächenleistung Maschinenkosten Dieselbedarf Dieselkosten Kosten gesamt
Akh/ha �¼���K�D ha/h �¼���K�D l/ha �¼���K�D �¼���K�D

Radlader, 67 kW, Leichtgutschaufel 2,2 m³ Beladen 0,17 3,57 0 4,23 1,17 1,53 9,33
Stalldungstreuer, 16 t, 83 kW Feldarbeit 0,24 5,04 3,02 24,42 4,01 5,25 34,71

44,05

Arbeitsverfahren

Arbeitszeitbedarf Arbeitszeitkosten Flächenleistung Maschinenkosten Dieselbedarf Dieselkosten Kosten gesamt
Akh/ha �¼���K�D ha/h �¼���K�D l/ha �¼���K�D �¼���K�D

Düngerförderschnecke Beladen 0,01 0,21 0 0,09 0 0 0,30
Anbauschleuderstreuer, 1,5 m³; 67 kW Feldarbeit 0,13 2,73 8,76 3,09 0,82 1,07 6,89

7,19

Arbeitsverfahren

Arbeitszeitbedarf Arbeitszeitkosten Flächenleistung Maschinenkosten Dieselbedarf Dieselkosten Kosten gesamt
Akh/ha �¼���K�D ha/h �¼���K�D l/ha �¼���K�D �¼���K�D

Düngerförderschnecke Beladen 0,02 0,42 0 0,12 0 0 0,54
Anbauschleuderstreuer, 1,5 m³; 67 kW Feldarbeit 0,16 3,36 7,1 3,97 1,03 1,35 8,68

9,22

Arbeitsverfahren

Arbeitszeitbedarf Arbeitszeitkosten Flächenleistung Maschinenkosten Dieselbedarf Dieselkosten Kosten gesamt
Akh/ha �¼���K�D ha/h �¼���K�D l/ha �¼���K�D �¼���K�D

Düngerförderschnecke Beladen 0,01 0,21 0 0,09 0 0 0,30
Anbauschleuderstreuer, 1,5 m³; 67 kW Feldarbeit 0,13 2,73 9,01 2,97 0,8 1,05 6,75

7,05

Ausbringungskosten gesamt Verfahren 67,51

�6�F�K�O�D�J�J�U�|�‰�H�������������K�D�����(�Q�W�I�H�U�Q�X�Q�J���+�R�I���)�H�O�G�������������N�P�����0�H�Q�J�H�����������������N�J���K�D�����$�U�E�H�L�W�V�E�U�H�L�W�H���������������P�����'�L�H�V�H�O�S�U�H�L�V���������������¼���O

Teilarbeit

Teilarbeit

Mineraldünger (Kalkamonsalpeter) ausbringen, ab Hof

�6�F�K�O�D�J�J�U�|�‰�H�������������K�D�����(�Q�W�I�H�U�Q�X�Q�J���+�R�I���)�H�O�G�������������N�P�����0�H�Q�J�H�����������������N�J���K�D�����$�U�E�H�L�W�V�E�U�H�L�W�H���������������P�����'�L�H�V�H�O�S�U�H�L�V���������������¼���O

Teilarbeit

Mineraldünger (Kornkali 40 K2O) ausbringen, ab Hof

�6�F�K�O�D�J�J�U�|�‰�H�������������K�D�����(�Q�W�I�H�U�Q�X�Q�J���+�R�I���)�H�O�G�������������N�P�����0�H�Q�J�H�����������������N�J���K�D�����$�U�E�H�L�W�V�E�U�H�L�W�H���������������P�����'�L�H�V�H�O�S�U�H�L�V���������������¼���O

Hühnertrockenkot (HTK) ausbringen, ab Hof

Feststoff Bio Armor ausbringen, ab Hof

�6�F�K�O�D�J�J�U�|�‰�H�������������K�D�����(�Q�W�I�H�U�Q�X�Q�J���+�R�I���)�H�O�G�������������N�P�����0�H�Q�J�H�����������W���K�D�����$�U�E�H�L�W�V�E�U�H�L�W�H���������������P�����'�L�H�V�H�O�S�U�H�L�V���������������¼���O

Teilarbeit

Mineraldünger (Kornkali 40 K2O) ausbringen, ab Hof
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Tabelle 28: Berechnung zur ökonomische Verfahrensbewertung einer Düngung mit HTK im Vergleich zu 
Bio Armor  

Arbeitsverfahren

Arbeitsverfahren

Arbeitszeitbedarf Arbeitszeitkosten Flächenleistung Maschinenkosten Dieselbedarf Dieselkosten Kosten gesamt
Akh/ha �¼���K�D ha/h �¼���K�D l/ha �¼���K�D �¼���K�D

Radlader, 67 kW, Leichtgutschaufel 2,2 m³ Beladen 0,1 2,10 0 2,49 0,67 0,88 5,47
Stalldungstreuer, 16 t, 83 kW Feldarbeit 0,23 4,83 3,9 15,49 3,06 4,01 24,33

29,80

Arbeitsverfahren

Arbeitszeitbedarf Arbeitszeitkosten Flächenleistung Maschinenkosten Dieselbedarf Dieselkosten Kosten gesamt
Akh/ha �¼���K�D ha/h �¼���K�D l/ha �¼���K�D �¼���K�D

Düngerförderschnecke Beladen 0,01 0,21 0 0,07 0 0 0,28
Anbauschleuderstreuer, 1,5 m³; 67 kW Feldarbeit 0,12 2,52 10,35 2,56 0,75 0,98 6,06

6,34

Arbeitsverfahren

Arbeitszeitbedarf Arbeitszeitkosten Flächenleistung Maschinenkosten Dieselbedarf Dieselkosten Kosten gesamt
Akh/ha �¼���K�D ha/h �¼���K�D l/ha �¼���K�D �¼���K�D

Düngerförderschnecke Beladen 0,02 0,42 0 0,12 0 0 0,54
Anbauschleuderstreuer, 1,5 m³; 67 kW Feldarbeit 0,16 3,36 7,1 3,97 1,03 1,35 8,68

9,22

Ausbringungskosten gesamt Verfahren 45,36

�6�F�K�O�D�J�J�U�|�‰�H�������������K�D�����(�Q�W�I�H�U�Q�X�Q�J���+�R�I���)�H�O�G�������������N�P�����0�H�Q�J�H�����������������N�J���K�D�����$�U�E�H�L�W�V�E�U�H�L�W�H���������������P�����'�L�H�V�H�O�S�U�H�L�V���������������¼���O

Teilarbeit

Mineraldünger (Kornkali 40 K2O) ausbringen, ab Hof

�6�F�K�O�D�J�J�U�|�‰�H�������������K�D�����(�Q�W�I�H�U�Q�X�Q�J���+�R�I���)�H�O�G�������������N�P�����0�H�Q�J�H�����������������N�J���K�D�����$�U�E�H�L�W�V�E�U�H�L�W�H���������������P�����'�L�H�V�H�O�S�U�H�L�V���������������¼���O

Teilarbeit

Hühnertrockenkot (HTK) ausbringen, ab Hof

Hühnertrockenkot ausbringen, ab Hof

�6�F�K�O�D�J�J�U�|�‰�H�������������K�D�����(�Q�W�I�H�U�Q�X�Q�J���+�R�I���)�H�O�G�������������N�P�����0�H�Q�J�H�������������W���K�D�����$�U�E�H�L�W�V�E�U�H�L�W�H���������������P�����'�L�H�V�H�O�S�U�H�L�V���������������¼���O

Teilarbeit

Mineraldünger (Diamonphosphat) ausbringen, ab Hof

 
 

Wie aus den Berechnungen hervorgeht (Tabelle 27 und Tabelle 28), fallen die Kosten für die 
�$�X�V�E�U�L�Q�J�X�Q�J�� �Y�R�Q�� �+�7�.�� �X�P�� ������������ �¼�� �J�H�U�L�Q�J�H�U�� �D�X�V�� �D�O�V�� �E�H�L�� �G�H�U�� �$�Q�Z�H�Q�G�X�Q�J�� �G�H�V��
Aufbereitungsproduktes Bio Armor. Ein entscheidender Punkt für dieses Ergebnis ist die 
Einsparung einer Überfahrt, da bei Einsatz von HTK weniger Stickstoff mineralisch ergänzt 
werden muss, und sich somit Diamonphosphat zur kombinierten Ergänzung von Stickstoff 
und Phosphor anbietet. Da die Düngemittelkosten individuell verhandelt werden, können 
diese innerhalb der ökonomischen Bewertung nicht gegenübergestellt werden. 

 

Ökologische Auswirkungen 

Wie beschrieben, weist das Aufbereitungsprodukt Bio Armor im Verhältnis zu den 
Nährstoffen Stickstoff und Kalium einen relativ hohen Phosphat-Gehalt auf, der die 
Ausbringmenge bei Einhaltung der Fruchtfolge-Abfuhr begrenzt. Mit der somit möglichen 
Ausbringmenge von 11,6 t/ha ist der Anteil des damit gedüngte Stickstoffs (115 kg/ha Ges-N, 
58 kg/ha Nverfügbar) an der gesamten N-Düngung (135 kg/ha) als mäßig zu bezeichnen. Da 
organisch gedüngter Stickstoff das Risiko einer eher schlecht kalkulierbaren Freisetzung 
birgt, ist die Gefahr größerer Reststickstoffmengen entsprechend gering. Wie beschrieben, 
verfügt die Zuckerrübe über ein gutes Ausnutzungsvermögen für organische Dünger. Daher 
können auch hier keine besonderen Umweltrisiken herausgestellt werden. 
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Fruchtfolge Beispiel 5 

 
Abbildung 58: Fruchtfolgebeispiel 5: Silomais/Winterweizen/Wintergerste mit Einsatz von BioArmor, P-38, ASL 
und SSA als Alternative zu herkömmlicher Düngermittel 

 

In der dargestellten Fruchtfolge (Abbildung 58) stellt Silomais die Blattfrucht dar. Zum 
Silomais bietet sich, wie in Beispiel 4, Bio Armor an. Mais kann, ähnlich wie Zuckerrüben, 
den Stickstoff aus organischen Düngern sehr effizient nutzen. Aufgrund des hohen P-
Gehaltes des Stoffes Bio Armor, kann mit diesem Düngemittel ein Großteil der P-
Fruchtfolgedüngung in Höhe von insgesamt 230 kg/ha P2O5 abgedeckt werden. Ergänzend 
bietet sich P-38 als reiner Phosphatdünger (neben MgO) an, welches im Zuge der Aussaat 
unterfuß gedüngt wird. Im Hinblick auf den angestrebten Effekt der Unterfußdüngung ist 
nachteilig zu bewerten, dass P-38 keinen Stickstoff enthält, der, neben dem Phosphor, 
förderlich in der Jugendentwicklung der Pflanzen wirkt. Allerdings ist Struvit an dieser Stelle 
nicht pauschal zu empfehlen, da einige Maislegemaschinen im Rahmen der Praxisversuche 
Probleme mit den kantigen Pellets zeigten. Die Granulierungsform des P-38 erwies sich 
diesbezüglich hingegen als problemlos. Die Düngung ist weiterhin auf eine Fruchtfolge-
Abfuhr von ca. 370 kg/ha K2O und einen N-Düngebedarf des Maises von 135 kg/ha N 
ausgerichtet. 

 

Ökonomische Auswirkungen 

Da eine P-Unterfußdüngung zu Mais obligatorisch ist, diese jedoch nicht die gesamte P-
Fruchtfolgedüngung abdecken kann, muss in jedem Fall auf irgendeine Weise eine 
Ergänzung erfolgen. Aufgrund des hohen P-Gehaltes bietet sich Bio Armor hierfür an. Wie 
oben beschrieben ist bei Mais von einer sehr guten Nutzungseffizienz organisch gedüngter 
Nährstoffe auszugehen. Der Einsatz dieses Aufbereitungsproduktes hat im Vergleich zu 
anderen organischen Nährstoffträgern keine erhöhten Ausbringkosten zur Folge, da die 
mineralischen Ergänzungsgaben ebenso bei den meisten organischen Alternativprodukten 
unverzichtbar sind. Einsparungen bei den Ausbringkosten wären allenfalls bei Verzicht auf 
organische Nährstoffträger und ausschließlichem Einsatz mineralischer Dünger möglich 
(folgendes Fruchtfolgebeispiel). Dann würde man jedoch auf die Positiveffekte der 
organischen Substanz verzichten müssen. Die Ausbringung von P-38 im Zuge der 
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Maisaussaat verursacht im Vergleich zu z. B. DAP keine Zusatzkosten, da eine geringfügige 
Variation der Ausbringmenge die Schlagkraft bei der Maissaat kaum beeinflusst. 

 

Ökologische Auswirkungen 

Da auch in diesem Beispiel der Anteil an organisch gedüngtem Stickstoff eher gering ist, gilt 
hier das bereits im Beispiel 4 ausgeführte. Es ist ein hoher Ausnutzungsgrad zu erwarten 
und daraus resultierend ein äußerst geringes Risiko umweltbeeinträchtigender Emissionen.  

 
 
Fruchtfolge Beispiel 6 

 
Abbildung 59: Fruchtfolgebeispiel 6: Silomais/Winterweizen/Wintergerste mit Einsatz von Struvit, P-38, ASL und 
SSA als Alternative zu herkömmlicher Düngermittel 

 

In diesem Beispiel wird die dem Silomais vorangestellte Zwischenfrucht (analog zu 
Beispiel 2) über Struvit sehr verhalten mit Stickstoff angedüngt (12 kg/ha NH4). Da die 
Unterfußdüngung von Mais, insbesondre mit Phosphat, essentiell für eine bessere 
Jugendentwicklung ist, wird die Ausbringmenge von Struvit zur Zwischenfrucht auf 6 dt/ha 
reduziert, um die Abfuhr der Fruchtfolge von 230 kg/ha nicht zu überschreiten. Aber auch in 
diesem Beispiel wird der in den Düngemitteln jeweils vorliegenden Nährstoffform Rechnung 
getragen. Deshalb wird Struvit zur Zwischenfrucht eingesetzt um es a) in den Boden 
einarbeiten zu können und b) genügend Zeit für die Verteilung in der Bodenlösung gegeben 
ist, da das Phosphat größtenteils säurelöslich ist. Wie auch im vorangegangenen 
Fruchtfolgebeispiel wird P-38 in der Unterfußdüngung zum Mais eingesetzt. Da in diesem 
Fallbeispiel kein organischer Wertstoff eingesetzt wird, der N und K enthält, werden die 
Mengen von Kalkamonsalpeter und Kornkali entsprechend erhöht, um auf ca. 370 kg/ha K2O 
für die Fruchtfolge und auf ca. 135 kg/ha N für den Mais zu kommen. 
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Ökonomische Auswirkungen 

Zunächst sollen die Ausbringkosten von Struvit zur Zwischenfrucht mit denen der 
handelsüblichen Alternative TSP verglichen werden. Der Unterschied zu der in 
Fruchtfolgebeispiel 2 bereits angestellten Berechnung besteht in der geringeren 
Ausbringmenge von Struvit in Beispiel 6. 

  
Tabelle 29: ökonomische Verfahrensbewertung einer Zwischenfruchtdüngung mit Struvit im Vergleich zu TSP 

Arbeitsverfahren

Arbeitszeitbedarf Arbeitszeitkosten Flächenleistung Maschinenkosten Dieselbedarf Dieselkosten Kosten gesamt
Akh/ha �¼���K�D ha/h �¼���K�D l/ha �¼���K�D �¼���K�D

Düngerförderschnecke Beladen 0,02 0,42 0 0,11 0 0 0,53
Anbauschleuderstreuer, 1,5 m³; 67 kW Feldarbeit 0,15 3,15 7,62 3,67 0,99 1,30 8,12

8,65

Arbeitsverfahren

Arbeitszeitbedarf Arbeitszeitkosten Flächenleistung Maschinenkosten Dieselbedarf Dieselkosten Kosten gesamt
Akh/ha �¼���K�D ha/h �¼���K�D l/ha �¼���K�D �¼���K�D

Düngerförderschnecke Beladen 0,03 0,63 0 0,19 0 0 0,82
Anbauschleuderstreuer, 1,5 m³; 67 kW Feldarbeit 0,18 3,78 5,79 4,77 1,13 1,48 10,03

10,85

Mineraldünger (Struvit) ausbringen, ab Hof

Teilarbeit

Mineraldünger (Triplesuperphosphat) ausbringen, ab Hof

Teilarbeit

�6�F�K�O�D�J�J�U�|�‰�H�������������K�D�����(�Q�W�I�H�U�Q�X�Q�J���+�R�I���)�H�O�G�������������N�P�����0�H�Q�J�H�����������������N�J���K�D�����$�U�E�H�L�W�V�E�U�H�L�W�H���������������P�����'�L�H�V�H�O�S�U�H�L�V���������������¼���O

�6�F�K�O�D�J�J�U�|�‰�H�������������K�D�����(�Q�W�I�H�U�Q�X�Q�J���+�R�I���)�H�O�G�������������N�P�����0�H�Q�J�H�����������������N�J���K�D�����$�U�E�H�L�W�V�E�U�H�L�W�H���������������P�����'�L�H�V�H�O�S�U�H�L�V���������������¼���O

 

 

Gemäß der obigen Berechnung (Tabelle 29) �Z�l�U�H�� �G�L�H�� �$�X�V�E�U�L�Q�J�X�Q�J�� �Y�R�Q�� �7�6�3�� ���������� �¼���K�D��
günstiger als die Ausbringung von Struvit. Berücksichtigt werden muss hierbei, dass Struvit 
im Gegensatz zu TSP Stickstoff enthält. Eine handelsübliche stickstoffhaltige Alternative 
wäre Diamonphosphat. Allerdings dürften hiervon aufgrund der düngerechtlichen 
Beschränkungen im Herbst nur 1,66 dt/ha gestreut werden. Mit dieser Aufwandmenge würde 
man wiederum nicht die notwendige P-Ergänzung zum P-38 realisiert bekommen, um eine 
Fruchtfolgedüngung durchzuführen. 

Bei Silomais ist ein Vergleich der Ausbringkosten mit und ohne organische Komponente, wie 
z. B. Bio Armor, interessant. Wie aus der Berechnung in Beispiel 4 (Tabelle 27) hervorgeht, 
be�W�U�D�J�H�Q�� �G�L�H�� �$�X�V�E�U�L�Q�J�N�R�V�W�H�Q�� �G�H�U�� �*�H�V�D�P�W�G�•�Q�J�X�Q�J�� �]�X�� �6�L�O�R�P�D�L�V�� �P�L�W�� �%�L�R�� �$�U�P�R�U�� ������������ �¼���� �'�D��
Bio Armor jedoch die Struvit-Ausbringung im Herbst (aktuelles Beispiel) ersetzt, muss diese 
der Düngung des Silomaises hinzugerechnet werden. 

Die folgende Berechnung zeigt, dass die Ausbringungskosten hochgradig aufbereiteter 
Stoffe in Kombination mit handelsüblichen Mineraldüngern zu Mais inklusive der Struvit-
Düngung im Herbst zur Zwischenfrucht deutlich günstiger ist als mit Einbindung organischer 
Stoffe, wie Bio Armor. Die �'�L�I�I�H�U�H�Q�]�� �E�H�W�U�l�J�W�� ������������ �¼���� �'�D�� �G�L�H�� �8�Q�W�H�U�I�X�‰�G�•�Q�J�X�Q�J�� �L�Q�� �E�H�L�G�H�Q��
Fällen identisch ist und die Ausbringkosten im Zuge der Mais-Aussaat für P-38 und einen 
alternativen Handelsdünger ebenfalls gleich sind, kann auf eine vergleichende Berechnung 
verzichtet werden. 
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Tabelle 30: ökonomische Verfahrensbewertung einer Düngung mit Struvit im Vergleich zu�«  

Arbeitsverfahren

Arbeitszeitbedarf Arbeitszeitkosten Flächenleistung Maschinenkosten Dieselbedarf Dieselkosten Kosten gesamt
Akh/ha �¼���K�D ha/h �¼���K�D l/ha �¼���K�D �¼���K�D

Düngerförderschnecke Beladen 0,03 0,63 0 0,19 0 0 0,82
Anbauschleuderstreuer, 1,5 m³; 67 kW Feldarbeit 0,18 3,78 5,79 4,77 1,13 1,48 10,03

10,85

Arbeitsverfahren

Arbeitszeitbedarf Arbeitszeitkosten Flächenleistung Maschinenkosten Dieselbedarf Dieselkosten Kosten gesamt
Akh/ha �¼���K�D ha/h �¼���K�D l/ha �¼���K�D �¼���K�D

Düngerförderschnecke Beladen 0,02 0,42 0 0,15 0 0 0,57
Anbauschleuderstreuer, 1,5 m³; 67 kW Feldarbeit 0,17 3,57 6,38 4,43 1,09 1,43 9,43

10,00

Arbeitsverfahren

Arbeitszeitbedarf Arbeitszeitkosten Flächenleistung Maschinenkosten Dieselbedarf Dieselkosten Kosten gesamt
Akh/ha �¼���K�D ha/h �¼���K�D l/ha �¼���K�D �¼���K�D

Düngerförderschnecke Beladen 0,02 0,42 0 0,15 0 0 0,57
Anbauschleuderstreuer, 1,5 m³; 67 kW Feldarbeit 0,17 3,57 6,38 4,43 1,09 1,43 9,43

10,00

Arbeitsverfahren

Arbeitszeitbedarf Arbeitszeitkosten Flächenleistung Maschinenkosten Dieselbedarf Dieselkosten Kosten gesamt
Akh/ha �¼���K�D ha/h �¼���K�D l/ha �¼���K�D �¼���K�D

Düngerförderschnecke Beladen 0,02 0,42 0 0,13 0 0 0,55
Anbauschleuderstreuer, 1,5 m³; 67 kW Feldarbeit 0,16 3,36 7,02 4,02 1,04 1,36 8,74

9,29

Ausbringungskosten gesamt Verfahren 40,14

�6�F�K�O�D�J�J�U�|�‰�H�������������K�D�����(�Q�W�I�H�U�Q�X�Q�J���+�R�I���)�H�O�G�������������N�P�����0�H�Q�J�H�����������������N�J���K�D�����$�U�E�H�L�W�V�E�U�H�L�W�H���������������P�����'�L�H�V�H�O�S�U�H�L�V���������������¼���O

Teilarbeit

Mineraldünger (Struvit) ausbringen, ab Hof

�6�F�K�O�D�J�J�U�|�‰�H�������������K�D�����(�Q�W�I�H�U�Q�X�Q�J���+�R�I���)�H�O�G�������������N�P�����0�H�Q�J�H�����������������N�J���K�D�����$�U�E�H�L�W�V�E�U�H�L�W�H���������������P�����'�L�H�V�H�O�S�U�H�L�V���������������¼���O

Teilarbeit

�6�F�K�O�D�J�J�U�|�‰�H�������������K�D�����(�Q�W�I�H�U�Q�X�Q�J���+�R�I���)�H�O�G�������������N�P�����0�H�Q�J�H�����������������N�J���K�D�����$�U�E�H�L�W�V�E�U�H�L�W�H���������������P�����'�L�H�V�H�O�S�U�H�L�V���������������¼���O

Teilarbeit

Mineraldünger (Kornkali 40 K2O) ausbringen, ab Hof

�6�F�K�O�D�J�J�U�|�‰�H�������������K�D�����(�Q�W�I�H�U�Q�X�Q�J���+�R�I���)�H�O�G�������������N�P�����0�H�Q�J�H�����������������N�J���K�D�����$�U�E�H�L�W�V�E�U�H�L�W�H���������������P�����'�L�H�V�H�O�S�U�H�L�V���������������¼���O

Teilarbeit

Mineraldünger (Kornkali 40 K2O) ausbringen, ab Hof

Mineraldünger (Kalkamonsalpeter) ausbringen, ab Hof

 

 

Ökologische Auswirkungen 

Wie bereits anhand der Fruchtfolgebeispiele 2 und 5 beschrieben, resultieren aus der 
Integration der Aufbereitungsprodukte keine Nachteile für die Umwelt. Da in diesem Beispiel 
die Aufbringmenge von Struvit an die Unterfußdüngung mit P-38 angepasst wurde und somit 
lediglich 27 kg/ha Gesamtstickstoff und 12 kg/ha düngewirksamer Stickstoff ausgebracht 
wurden, ist von einer vollständigen Aufnahme der Zwischenfrucht auszugehen. Somit 
besteht ein äußerst geringes Emissionsrisiko. 

 

Öffentlichkeitsarbeit 

�$�P�� ���������������������� �Z�X�U�G�H�� �G�H�U�� �Ä�5�X�Q�G�H�U�� �7�L�V�F�K���:�D�V�V�H�U�V�F�K�X�W�]�� �X�Q�G�� �1�l�K�U�V�W�R�I�I�P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W�³�� �I�•�U�� �G�L�H��
Landkreise Wolfenbüttel, Goslar und die kreisfreie Stadt Salzgitter pandemiebedingt als 
Online-Veranstaltung durchgeführt. Neben der Vorstellung der Nährstoffberichte auf 
Kreisebene durch die Düngebehörde und der Erläuterung des Basisemissionsmonitorings 
durch das LBEG, war die Vorstellung der Partnerprojekte zur Verarbeitung und Anwendung 
konditionierter organischer Wertstoffe das zentrale Thema der Veranstaltung. Die 
Rückmeldung der Teilnehmer zu dem Verbundprojekt war sehr positiv und es gab eine 
Anfrage des runden Tisches in Northeim für eine weitere Vorstellung des Projektes. 
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Im Dezember 2020 wurde der Austausch mit den Projekten P-Net (TU Braunschweig, Julius-
Kühn-Institut, SF Soepenberg GmbH), Praktikernetzwerk (ISN-Interessengemeinschaft der 
Schweinehalter Deutschlands e.V.) und NUTRIMAN (FEhS-Institut für Baustoff-Forschung 
e. V.) intensiviert, um Synergieeffekte bei der Bearbeitung der verwandten Themen zu 
nutzen. Hier wurde seitens des Projektes nochmals auf die Belange und Anforderungen der 
Ackerbauregion an ein aufbereitetes Produkt hingewiesen. Das Projekt wurde auch auf dem 
jährlichen Projekttreffen des Horizon 2020-Projekts FAIRWAY im Dezember 2020 
vorgestellt. Inhalte des vorangegangenen Verbundprojekt Wirtschaftsdüngermanagement 
Niedersachsen waren integraler Bestandteil von FAIRWAY. 

Wie bereits erwähnt, fanden in 2021 zwei Praktiker-Workshops zum Einsatz von ASL aus 
Gärrestverdampfung und zum Struviteinsatz statt. Diese ermöglichten einen 
Erfahrungsaustausch zwischen den unterschiedlichen Teilnehmern aus den Pilotbetrieben, 
Beratern, Mitarbeitern aus der Aufbereitungstechnik sowie Fördermittelgebern. Die Vorträge 
und Protokolle dazu sind über die Webseite unter dem Webcode 01037378 einsehbar. 

Im März 2022 sollte, im Rahmen der Versuchsanlage zum Einsatz von ASL aus 
Gärrestverdampfung mit dem CULTAN-Verfahren, eine Maschinenvorführung zu innovativen 
Ausbringungstechnik stattfinden. Pandemiebedingt musste die Veranstaltung im kleinen 
�5�D�K�P�H�Q�� �H�U�I�R�O�J�H�Q���� �'�D�Q�N�� �G�H�U�� �8�Q�W�H�U�V�W�•�W�]�X�Q�J�� �D�X�V�� �G�H�P�� �6�F�K�Z�H�V�W�H�U�Q�S�U�R�M�H�N�W�� �Ä�9�H�U�D�U�E�H�L�W�X�Q�J��
�R�U�J�D�Q�L�V�F�K�H�U�� �'�•�Q�J�H�U�³�� �N�Rnnten Drohnen- und Kameraaufnahmen genommen werden. Diese 
wurden später zu einem Kurzfilm zum Thema zusammengeschnitten und sind über die 
Webseite der LWK Niedersachsen abrufbar:  

https://www.lwk-
niedersachsen.de/lwk/projekte/473_Einsatz_organischer_Naehrstofftraeger#blog272 

Im Juni 2022 fand ein Workshop zum Thema �Ä�1�l�K�U�V�W�R�I�I�U�•�F�N�J�H�Z�L�Q�Q�X�Q�J�� �L�Q�� �G�H�U��
�$�E�Z�D�V�V�H�U�Z�L�U�W�V�F�K�D�I�W�³���D�X�I���G�H�P���.�O�l�U�Z�H�U�N���6�W�H�L�Q�K�R�I�I���G�H�V��Abwasserverbands Braunschweig statt. 
Hier wurden Ergebnisse des Einsatzes von Struvit in Praxisversuchen auf den Pilotbetrieben 
im Rahmen des Projektes vorgestellt. Da einige der Pilotbetriebsleiter anwesend waren, 
konnten interessante Anregungen und Erfahrungen übermittelt werden, welche als 
Anregungen zur Weiterentwicklung der P-Rezyklate beisteuern können. 

Ein weiteres Treffen zum Austausch über Erfahrungen beim Praxiseinsatz von Struvit fand 
im Oktober 2022 mit dem JKI statt. Hier wurden die Ergebnisse aus Boden- und 
Pflanzenuntersuchungen sowie relevante Themen zur praktischen Ausbringung der 
eingesetzten Produkte aus den unterschiedlich wissenschaftlich- und/oder Anwendersicht 
besprochen. 

Ein Praktiker-Workshop im Dezember 2022 musste witterungsbedingt abgesagt werden. Ein 
Ersatztermin konnte leider nicht mehr gefunden werden. Weiterhin fand jedoch ein intensiver 
bilateraler Austausch sowie die Weitergabe von Projektergebnissen statt. 

Im Juli 2023 ist ein Artikel im Regionalfenster des landwirtschaftlichen Fachmagazins Land & 
Forst erschienen. 

In regelmäßigen Abständen wurden Infobriefe an die teilnehmenden Pilotbetriebe sowie 
zahlreiche weitere Interessierte versendet. In diesen wurde über den aktuellen Stand des 
Projektes informiert. Sie sind unter www.lwk-niedersachsen/eon abrufbar. Des Weiteren 
wurden Infoblätter zu den eingesetzten konditionierten Wertstoffen erstellt (https://www.lwk-
niedersachsen.de/lwk/projekte/473_Einsatz_organischer_Naehrstofftraeger#blog249).  
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Wie im Protokoll des Praktikerworkshops zum Einsatz von Struvit vermerkt, wurden 
Feldrandschilder (Abbildung 60) für die Versuchsflächen erstellt. Diese wurden an den 
angrenzenden Feldwegen der Demonstrationsflächen aufgestellt.  

 

 
Abbildung 60: Feldrandschild Projekt "Einsatz organischer Nährstoffträger" 

 

Ergebnispräsentation Abschlussveranstaltung 
 
Die Abschlussveranstaltung fand am 26.05.2023, gemeinsam mit dem Schwesternprojekt, 
statt. Als Veranstaltungsort wurde das Klärwerk in Steinhof des Abwasserverbandes 
Braunschweig gewählt. Somit war ein starker Bezug zur praktischen Aufbereitung von 
Klärschlamm zu Struvit gegeben, da sich der Abwasserverband Braunschweig auf diesem 
Themengebiet sehr stark, sowohl wissenschaftlich als auch praktisch engagiert. 
Bei der Präsentation der Projektergebnisse lag der Schwerpunkt auf den praktischen 
Erfahrungen, die im Zuge der Anlagenerhebungen (Schwesternprojekt), der Beschaffung von 
Düngemitteln, deren Lagerung und Ausbringung gesammelt wurden. Die beobachteten 
Positiv- und Negativaspekte der getesteten Düngemittel wurden unter Berücksichtigung der 
Ausbringmethodik und eingesetzten Technik eingeordnet und ausführlich diskutiert. 
Schlussendlich wurde eine zusammenfassende Tauglichkeitsbewertung für den Einsatz im 
hiesigen Ackerbau mit betriebsüblicher Technik vorgenommen.  
Zwischen den Vorträgen hatte die Teilnehmergruppe die Möglichkeit, im Rahmen einer 
Führung durch die Aufbereitungsanlage Einblicke in die Aufbereitungstechnik zu erhalten.  
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Fazit 
 
Aufgrund des Rückganges der Tierhaltung fallen immer weniger Wirtschaftsdünger an, die 
als Rohstoff für eine Aufbereitung dienen können. In Folge der geringeren Anfallsmengen in 
den Veredelungsregionen, nimmt die Notwendigkeit einer überregionalen Verbringung ab. 
Somit nimmt auch die Notwendigkeit der Aufbereitung aus Sicht der abgebenden Betriebe 
ab, da der Einsatz von Aufbereitungsanlagen sehr kostenintensiv ist und die Rentabilität bei 
geringeren Verarbeitungsmengen häufig nicht gegeben ist. Auch der Aspekt der 
Transportwürdigkeit verliert bei abnehmenden Exportmengen an Bedeutung. Diese 
Entwicklung, die sich innerhalb der Projektlaufzeit drastisch beschleunigt hat, führte zu einer 
sehr schwankenden und unsicheren Verfügbarkeit sowie teilweise zu hohen Produktpreisen, 
die eine Vorzüglichkeit gegenüber Mineraldüngern unter Einbezug aller Positiv- und 
Negativaspekte seitens der Ackerbaubetriebe kaum erkennen ließ. Aufgrund der Knappheit 
von Aufbereitungsprodukten landwirtschaftlichen Ursprungs orientierte man sich im Laufe 
des Projektes stärker in Richtung der Klärschlamm- und Abwasseraufbereitung. Die 
regionalen Abwasserunternehmen sind aus diesem Gebiet sehr engagiert, um die 
anfallenden Reststoffe auch in Zukunft einer wirtschaftlich sinnvollen Verwertung zuführen zu 
können. Dementsprechend werden Aufbereitungsanlagen weiterentwickelt und die zur 
Verfügung stehenden Mengen an Aufbereitungsprodukten werden steigen. Insgesamt ist auf 
diesem Sektor ein großes Potenzial zu sehen. 
Im Hinblick auf die Eignung der getesteten Aufbereitungsprodukte kann festgehalten werden, 
dass die hochgradig aufbereiteten und mineraldüngerähnlichen Produkte wie Struvit, P-38, 
ASL und SSA weitestgehend dem Anforderungsprofil der Ackerbauregionen entsprechen 
und daher das Potenzial besitzen, handelsübliche Mineraldünger zu ersetzen. Häufige und 
immer wiederkehrende Kritikpunkte waren die Konditionierung (Granulatform), die Reinheit 
(hier steht insbesondere ASL im Blickpunkt), die Konstanz der Nährstoffgehalte aber vor 
allem auch eine zuverlässige Logistik. Neben einer verlässlichen Lieferung gibt es 
Verbesserungspotenzial auf der abgebenden Seite im Hinblick auf verlässliche Zusagen 
bezüglich verfügbarer Mengen und Preise. Hier muss an einer besseren Planbarkeit für die 
Ackerbaubetriebe gearbeitet werden. 
Am Ende des Projektes bleiben einige Fragen offen, die sich aus der weiteren Entwicklung 
der Reststoffaufbereitung heraus ergeben werden und somit zum aktuellen Zeitpunkt nicht 
beantwortet werden können. Hierzu zählt insbesondere der Aspekt der Bereitstellung 
praxisrelevanter Mengen. Bei den aktuell produzierten Mengen der eingesetzten Produkte 
handelte es sich meist um Versuchsmengen. Nennenswerte Mengen von Mineraldünger 
konnten auf den Pilotbetrieben durch Aufbereitungsprodukte nicht ersetzt werden. Einige 
Produkte, wie z. B. Seraplant P-38 werden in Baumärkten als Gartendünger in 
Kleinstgebinden vertrieben. Unmittelbar mit der produzierten Menge eines Produktes ist der 
Preis verbunden. Die Frage ist, wie sich der Preis praxisrelevanter Mengen gestalten wird 
und wie sich dieser im Vergleich zu konventionellen Handelsdüngern entwickeln wird. 
Fest steht, dass alle Akteure an der Weiterentwicklung von Aufbereitungsverfahren mitwirken 
sollten. Innerhalb des Projektes hat sich deutlich gezeigt, dass nicht nur die überregionale 
Verwertung von Reststoffen eine wichtige Rolle spielt, sondern dass man auch auf regionaler 
Ebene vor Veränderungen und Einschränkungen steht, die neuer Lösungsansätze bedürfen. 
Weiterhin hat uns das politische Weltgeschehen der letzten Jahre gezeigt, wie wichtig 
regionale Strategien sind, die die Autarkie und Resilienz des Systems stärken. 
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Wir möchten allen Projektpartnern ganz herzlich für ihre engagierte Mitarbeit und die 
konstruktive, angenehme Zusammenarbeit danken. Ein besonderer Dank gilt den 
Pilotbetrieben, die sehr viel Geduld, Verständnis und Zeit aufgebracht haben.

_________________________________
Carsten Grupe
Leiter der Bezirksstelle Braunschweig/Projektleiter

Braunschweig, den 29.11.2023
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