Stickstoff-Dungerformen

L

Werbung, 1950er Jahre Dr. Friedhelm Fritsch, DLR R-N-H

Nahrelemente und ihre chemischen Verbindungen

N P K Mg Ca S
Element
Stickstoff Phosphor Kalium Magnesium Calcium Schwefel
Oxid - P,0, K,0 Mgo ca0 SO,
(sofern bei
Dingern ,Phosphat* JKali Mg-Oxid "Kalk”
angegeben)
- P*2,29 = K*1,2= Mg * 1,66 = S*25=
Multiplikation ’ . , !
uitipiikalt P,0, K,O MgO S0,
Séaure HNO, H,PO, H,SO,
Basen NH,OH KOH Mg(CH), Ca(OH),
Salze Nitrate Phosphate Kalisalze Mg-Salze Ca-Salze Sulfate
von Pflanzen
NO, HPO,~
aufgenommen als 3 4 K+ Mg+ Ca+* SO,
9 o NH,* H,PO, 9 a
NH,NO,
ca(NO,),
Verbindungen in | CO(NH), | Ca(H,PO,), Kol ths& ca0 ﬁazg'*
Diingemitteln CaCN, | (NH),HPO, | "o Mg(%H) Ca(OH), kS0
(Beispiele) NH,H,PO, | Ca,(PO,),OH 254 2 CaCo, 20
(NH'), PO, MgCO, (NH,),S0,
(NH,),SO,




Seit jeher Nutzung von Kalk, Mergel, Pottasche

Einfihrung der Mineraldiinger

1830
1843
1860
1879
1890
1905
1906
1913
1921
1927
1929

Chilesalpeter (erste Schiffsladung nach England)
Superphosphat (England, ab 1855 auch in Deutschland)
Kalidiinger (Deutschland, Abraumsalze der Salzbergwerke)
Thomasphosphat (England, Stahlerzeugung)
Ammoniumsulfat (Deutschland, aus Kokereien)
Kalkstickstoff (Deutschland)

Nitratdiinger (Norwegen, Lichtbogenverfahren, Luft-N2)
Ammoniak (Deutschland, Haber-Bosch-Verfahren, Luft-N2)
Harnstoff (Deutschland, aus Ammoniak)

Nitrophoska (Deutschland, Volldiinger)

Kalkammonsalpeter (Deutschland) 3

NO +120, — 4 N0,
N0, + 0 » JHNO, 4NO

C4C0, + JHNO; ———  Ca(NOy), +CO0,4H,0

Birkeland-Eyde-Verfahren
,Lichtbogenverfahren“ um 1906

clektrischer Lichtbogen

Samuel Eyde Kristian Birkeland
Kalkselpeter (1866-1940) (1867-1917)




Technische Herstellung von Ammoniak
»,Haber-Bosch-Synthese*

zwischen 1905 und 1913
von dem deutschen
Chemiker Fritz Haber (1868-
1934) und dem Ingenieur
Carl Bosch (1874-1940)
entwickelt:

— Temperaturoptimum 500°C
— optimaler Druck: 450 Bar
— Einsatz von Katalysatoren,
welche die Reaktion
beschleunigen

Olfs, FH Osnabriick 5
Ammoniak-Synthese
Haber-Bosch-Verfahren
PATENTSCHRIFT 1910

— AR 235421 —
KLASSE 12%. GRUPFE 3.

BADISCHE ANILIN- & SODA-FABRIK m LUDWIGSHAFEN a. Ra.
Verfahren zur synthetischen Darstellung ven Ammoniak aus den Elementen.

Ng -+ SHE — ENHE




CO, +H,0
Technische Stickstoffixierung

498.4 kd/mol
Photosynthese aus fossilen | 400°C bis 500°C
\E  Eosigbisigen 150 bis 250 bar
Erdgas (Erdol, Kohle) Uberdruck
3H, :
Eisen- oder molybdénhaltiger Katalysator Mineralische

N 2NH; 1\ piingemittel

Haber-Bosch-Verfahren

Reaktor
CO; +H,0
Biologisch-regenerative Stickstoffixierung
Photosynthese 2°C bis 35°C
& Atmosphirendruck
Kohlehydrate

\\ 6e +6H

N, ™

Eisen- Molybdan-Protein: Nitrogenase Al eairen

Ureide

Knéllchenbakterium

Quelle: Prof. Dr. Knut Schmidtke, HTW Dresden, 2011

Ammoniak/Luftgemisch OSTWAILD VERFAHREN

Herstellung von Salpetersaure HNO,

- Temperatur Uber B0O0°C

Katalysator:

feinmaschiges Netz
aus Platin und Rhodium-Legierungen

© www_schule-studium de

Stickstoffmonoxid

Abkiihlung
__| — Reaktion mit Sauerstoff

-
: Klihiwasser "Abschrgcken”

| v

Stickstoffdioxid

Stickstoffdioxid  + Wasser + Sauerstoff Kat Stickstoffdioxid
4 NO=2(g) + Hz0 (g) + 02 (@) Kat 4 HNO 3 {ag)

http://www.schule-studium.de/Chemie/Chemieunterricht/Salpetersaeure-Ostwald-Verfahren.html
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Herstellung von verschiedenen N-Dingern

Stickstoff (N,) aus der Luft + Wasserstoff (H,) aus Erdgas

Haber-Bosch-Verfahren (200 at, 500 °C, Katalysatoren)

I Ammoniak (NH,)

Ammoniak (NH,) + CO, Ammoniak (NH,) + Luft
(140 at, 170 °C) (Verbrennung tber Platinnetzen)

—t Harnstoff (CO(NH,))

Nitrose Gase + Wasser

Salpeterséure Salpetersaure (HNO;)
+ Rohphosphat IJ l
+Amr#0nlak+Kalisalze Ammoniak + Salpetersaure

NPK-/NP-Dinger

Ammoniumnitrat (NH,NO;)
— [ Harnstoff
+ Ammoniumnitrat Ammoniumnitrat + Kalkstein o. Dolomit
+ Wasser

Amm*niumnitrat-Harnstoﬁ-
Lésung (AHL) Kalkammonsalpeter (KAS)

Wodsak (2011)

’
=== Pflanzenernahrung und Diingung Olfs 0 —
9

Die katastrophe von Oppau 1921
(KOHLER, OTTO! ... und heuwte die ganze Welt; Die Geschichie der I.G. Farben

und fhrer IW&ter - Rasch und Réhrig Yerlag: Hamburg, Zirich 19868; ISBN
3-89438-010-1; 5, 174.)

1921: Explosion eines Lagers aus Ammoniumnitrat und Ammoniumsulfat bei der BASF
> 500 Tote und > 2000 Verletzte
10
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Mdglichkeiten zur Verminderung von Nitratauswaschung
N-Diingung nach Bedarf (N-Menge nach DiV,
N-Nachlieferung (?), N-Form, N-Aufteilung)
N-Verfiigbarkeit organischer Diingemittel
Nitrifikationshemmstoffe

Zwischenfriichte, Untersaaten, Strohdiingung

11

:@m Wirkung von Nitrifikationshemmstoffen (NI) Tlm

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

NH,*-Quelle NI-Wirkung

Hemmung
-\ Sehy
gut
(Granu.'are D~y l

L NH4+ Nilrosomor\as> N02' Nllroban:ter> N03'

ut
Gille g /
(NH)
X SN
LY ‘;\"&a 7
N\
‘;b“e Verzdgerung der Nitrifikation

temperaturabhéngig

5 -8 Wochen (Marz bis Oktober)
10— 14 Wochen (November bis Marz)

12



e Beispiele fur Strategien mit Nl-haltigen
Mineraldiingern zu Winterweizen TI-ITI

N-Dingung: 160 kg/ha
Entwicklungsstadien

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

KAS 70 40 50

Dinger + NI 110 50

Diunger + NI 70 90 auch Kombinationen
mit konventionellen
N-Diingern

Dinger + NI 160

]

Gutser, 2006
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RUHR-UNIVERSITAT BOCHUM et al., 2004

Harnstoff und seine Verwendung

Dunger in der Landwirtschaft: Flussig (Blattdinger), Fest, Depotdinger
(Harnstoff-Aldehyd-Kondensate)

Eiweil-Supplement in Futtermitteln
Katalysator in der Automobilindustrie
Zusatz in Treibstoff zur NO,-Minimierung
Chemische Industrie als Harze:

zu den Aminoplasten zahlende, hartbare Kondesationsprodukte zur
Herstellung von Klebstoffen, Lacken, Laminaten, Formteilen,
Schaumstoffen, Papier-, Leder- und Textilhilfsmitteln Synthese von
Arzneimitteln

Synthese von Farbstoffen

Enteisungsmittel auf Flughafen

Herbizide (verschiedene Derivate)

Pharmazie gegen Hautkrankheiten (z.B. Schuppenflechte)

Harnstoff ist weltweit der wichtigste N-Diinger (,,Urea”)

» ==VTP
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. . . EurROCHEM
Umsetzung von Harnstoff und Ammonium im Boden zu Nitr AGROD

N-Verluste
(NHy)
//
/
Amid - Ammonium - Nitrat
(Harnstoff)
Bodentemp. °C Umwandlungszeit Bodentemp. °C 50% des Ammoniums
von Amid zu sind zu Nitrat
Ammonium umgesetzt nach
2 4 Tage 5 6 Wochen
10 2 Tage 8 4 Wochen
20 1 Tag 10 2 Wochen
20 1 Woche

Die lange Umwandlungszeit bewirkt eine verzégerte N-Wirkung bei Harnstoff. AuBerdem werden
Stickstoffverluste begiinstigt.

(nach AMBERGER und VILSMEIER, 1984)

15

Umsetzung von Harnstoff
- im Boden, am Stallboden
- in Jauche, Giille etc.

gasférmige
Verluste

. NH,
(NH4)2CO3 —2 NH4+ + OH_ 9 HCOS-

l kurzzeitige
pH-Anhebung !!!

CO(NH2)2 Urease

+2H20

Hydrolyse / Ureol
(Hydrolyse / Ureolyse) Nitrifikation

NO;

Enzym Urease wird von Mikroorganismen gebildet

Verandert nach:
Dr. Friedhelm Herbst, 2008
Martin-Luther-Universitat Halle-Wittenberg
Lehrstuhl fir Pflanzenernahrung

16



Anderung des pH-Wertes in der Umgebung eines
Harnstoffkornes wahrend der Umsetzung im Boden
- Ursache fiir Stickstoffverluste

Umgebungsbereich Anderung des pH-Wertes
eines Harnstoffkornes Ergebnisse 2005
pH- wert
90 E
8,5 -
8,0 -
75 -
7,0 -
nahe am Korn:
(Konzentration: 250 mg N in 100 g Boden) 65 |

- mittlere Entfernung :
(Konzentration: 50 mg N in 100 g Boden)

—m— weitere Entfernung
“(Konzentration:10 mg N in 100 g Boden)

oo

0 7 14 21 28

Tage nach Diingung

Zu Beginn der Umsetzung steigt der pH-Wert in unmittelbarer Ndhe des
Harnstoffkornes deutlich an, wodurch N-Verluste unabhéangig
vom pH-Wert des Bodens entstehen.

Quelle: Wissemeier, BASF Aktiengeellschaft
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NH,-Verlustpotential (%) verschiedener N-Diinger

(O 3 Jahre; GefaBversuch im Windkanal, oberflachige Diingung ohne Einarbeitung)

| Modellversuch mit

||:I pH56 O pH7,1 Extrembedingungen

Verlustpotential %

Harnstoff AHL AS KAS NPK
Die Stickstoffform und der pH-Wert des Bodens sind maBBgebende Kriterien fiir die
Hoéhe von Stickstoffverlusten

Quelle: Gutser 1991, TU Miinchen-Weihenstephan)
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NH,;-Verlustpotential (%) verschiedener N-Diinger

(O 3 Jahre; GefaBversuch im Windkanal, oberflachige Diingung ohne Einarbeitung)

[0 pH56 O pH71 |

40 - ZT= Diingeverordnung: Ab 2020 Harnstoff nur
mit unverziiglicher Einarbeitung oder
35 11 mit Ureasehemmstoff zulassig (gilt nur fur
|| Harnstoff, nicht fiir harnstoffhaltige DgM)
N 30 T
© ||
£ 25
% LT
2 20 77|
7]
2 ||
8 151
10 11|
yitE N =
0 J .

Harnstoff AHL AS KAS NPK
Die Stickstoffform und der pH-Wert des Bodens sind maBBgebende Kriterien fiir die
Hohe von Stickstoffverlusten

Quelle: Gutser 1991, TU Miinchen-Weihenstephan)
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Spezialdiinger: Harnstoffderivate (Langzeitdiinger)

By OH Ureaform wird aus
CH2 NH-CO-NH2—CH,-NH-CO-NH;  Harnstoff und
0 Formaldehyd hergestellt
]
/C\
NH NH

l ' Crotonylidendiharnstoff wird aus
L WP i e i Harnstoff und Crotonaldehyd

CH2
hergestellt
Crotonylidendiharnstoff
HaG_ NH-CO-NH; Isobutylidendiharnstoff wird aus
/CH 5 Cﬂ Harnstoff und Isobutyraldehyd
kg NH - 0= Nty hergestellt
Isobutylidendiharnstoff 20

20
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Mdéglichkeiten zur Verminderung von
a) Nitratauswaschung
N-Diingung nach Bedarf (N-Menge nach DiV,
N-Nachlieferung (?), N-Form, N-Aufteilung)
N-Verfiigbarkeit organischer Diingemittel
Nitrifikationshemmstoffe
Zwischenfriichte, Untersaaten, Strohdiingung
b) Ammoniakverfliichtigung
Ureasehemmstoffe
Feuchtigkeit
Einarbeitung (Kontakt mit AuBenluft einschrdnken)

21

Vd o Wirkstoffe zur Steuerung des N-Umsatzes
| von Diingemitteln “.ITI

Ziel: weniger NH;-Verluste bei

Ziel: weniger NO;-Auswaschung

| Ureaseinhibitor (Ul) | trocken-warmer Witterung
J Kombination mit
Mineraldlinger und
Harnstoff * NH; (NH,*) Exkrementen sofort nach
Verzégerung 8 — 10 Tage Ausscheidung

Nitrifikationsinhibitor (NI) | und Denitrifikation bei nasser
Witterung
¢ Kombination mit
- mineralischen und

NH,* > NO, NO;  organischen Diingern

Verzdgerung 5 — 8 Wochen (Gulle, Griindtinger,

grine Ernterilickstande)
g 2006, erginzt
22

11



Gwan  Einfluss der Wasserverhéltnisse und der C-Verfiig-
barkeit im Boden auf die Effizienz von Dingemitteln “m
Wi 2 ' B
N-Ausnutzung (%):
(Kprn + Stroh)

4!

N, KAS  ASS+NI N, KAS  ASS+NI
+ Auswaschung

optimale Bedingungen

Ng KAS ASS + NI Ny KAS ASS + NI
+ Wasserstau + Wasserstau + Kohlenstoff

Gutser, 2006

23
Vergleich Standard-Dingungsstrategie vs.
Nitrifikationshemmer-Strategie
Winterweizen (cv Drifter), Standort Kénigslutter, Vorfrucht WW, N-Diingung 210 kg/ha
90 ‘
bei Vergleichen verschiedener N-
Dlingungssysteme missen auch die anderen
8 5,7 Nahrstoffe berlicksichtigt werden
_. 85 -
2 B3 xKAS +S
% W2 x ENTEC 26
; O ENTEC 26+KAS
® 03 x KAS -S
& 80
)
w
75 B LK Hannover, 2000
24
24
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Nitrifikations- und Ureasehemmstoffe
Mindestanteil in %, bezogen
auf den Gesamtgehalt an . .
Stoff Ammonium-, Carbamid- Sonstige Bestimmungen
und Cyanamidstickstoff
1 2 3
2.1 Nitrifikationshemmstoffe
2.1.1 | Dicyandiamid 10,0
2.1.2 | Gemisch aus Dicyandiamid und Ammoniumthiosulfat Dicyandiamid: 7.7
Ammoniumthiosulfat: 4.8
2.1.3 | Gemisch aus Dicyandiamid und 2,0 | Gemisch im Verhaltnis 15:1.
3-Methylpyrazol Der Gehalt an Methylpyrazol
im Diinger darf 0,5 % nicht
Ubersteigen.

2.1.4 | Gemisch aus Dicyandiamid und 1 H-1,2,4-Triazol 2,0 | Gemisch im Verhaltnis 10:1.

2.1.5 | 3,4-Dimethylpyrazolphosphat 08

2.1.6 | Gemisch aus 1H-1,2,4-Triazol und 3-Methylpyrazol 0,2 | Gemisch im Verhaltnis 2:1.

2.1.7 | N-{(3(5)-Methyl-1H-pyrazol-1-yl)methyl)acetamid 0,05 | Maximal 0,4 % bezogen auf den
Gesamtgehalt an Ammonium- und
Carbamidstickstoff.

2.1.8 | Nitrapyrin [2-chloro-6-(trichloromethyl)pyridin] Die zugegebene
Anwendungsmenge darf 500 g je
ha und Jahr nicht tiberschreiten

2.2 Ureasehemmstoffe

2.2.1 | N-(2-Nitrophenyl)phosphors&uretriamid (2-NPT) Anteil, bezogen auf den
Carbamidstickstoff:
0,04 % bis 0,15 %

2.2.2 | Gemisch aus N-Butyl-thiophosphortriamid und N-Propyl- Anteil, bezogen auf den Gemisch aus N-Butyl-

thiophosphortriamid Carbamidstickstoff: thiophosphortriamid und N-Propyl-
0,02 % bis 0,2 % thiophosphortriamid im Verhaltnis
31
. . . Toleranz auf den Anteil an NPPT: 20
Diingemittelverordnung - DUMV %

25

hoher Luftieuchtigkeit:
'KAS |6st sich auf, Hst bleibt langer stabil!:
Wirkungsgeschwindigkeit und Lagerfahigkeit
verhalten sich entgegengesetzt T




} Algen an
Bodenoberflc’igh

o
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Physikalische KenngroBen fester Diinger

Schiittdichte™ Kornhirte™) il R
Diinger durchmesser
t/m3 N™*) mm
KAS 09-1,1 50 -100 3,2-3,9
ASS 09-1,0 50 - 100 3,0-3,9
Harnstoff (granuliert) 0,7-0,8 10-30 3,0-3,5
Harnstoff (geprillt) 0,7-0,8 20-40 2,5-3,5
NPK (granuliert) 09-1,1 60-120 3,2-3,9
NPK (geprillt) 0,9-1,1 30-60 2,7-2,9

*) abhéngig von spezifischen Gewicht sowie KorngréBe und —form

**) stark abhangig vom Herstellungsverfahren; Bedeutung fir Druckstabilitat der Kdrner (maximale
Schiitthéhe im Lager), Abriebstabilitat (Staubbildung) sowie StoB- und Druckstabilitat bei der Ausbringung

***) N (Newton) [1N = 1 kg -m/s?] MaBeinheit der Kraft

29

29

UngleichméaBige N-Diingerverteilung
Ursachen?

i.d.R schlecht eingestellte Diingerstreuer

Windeinwirkung bei Harnstoff ?

15



Herstellung von Kalkstickstoff

Frank-Caro-Verfah 1895
1. Stufe: Herstellung von Branntkalk rank-Caro-Verfahren ( )

Kalkstein wird zerkleinert und zu Branntkalk verarbeitet
CaCoO, -> Ca0O + CO,

2. Stufe: Herstellung von Carbid

der Branntkalk wird zusammen mit Koks bei Gber 2.000°C zu
Calciumcarbid umgesetzt

CaO + 3C -> CaC, + CO

3. Stufe: Herstellung von Calciumcyanamid

Stickstoffgas (Luftverflissigung) wird lber fein gemahlenes, etwa

1.100°C heiBes Calciumcarbid geleitet. Dabei wird der Stickstoff

chemisch gebunden (= Azotierung) und es entsteht Calciumcyanamid
CaC,+ N,->CaCN, + C

C=C —
N/ +N, —— Ca=N—C=EN +C
Ca ——
Carbid Cyan schwarze Farbe

31

31
Umsetzung von Kalkstickstoff im Boden
Kalkstickstoff
CaCN, = CaNCN biozid
(] +H,0 @
-- Cyanamid _—| Dicyandiamid
atzend H,CN, = H,NCN |:> (NH,); CNCN
i S —
CO(NH,),
2 NH,*/NH; + OH/H,0 +
HCO,/CO,
@Verzégerte Nitrifikation! G———
32
32
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Die Zusammensetzung der enthaltenen N Formen bestimmt
die Wirkungsgeschwindigkeit

KAS ASS AHL ssA  Piammon Harnstoff

ENTEC Alzonfl. 46
N-Gehalt (%) 27 26 28 21 33
Anteile langsam
der N-Form (%) - B
Nitrat 50 30 25 - . -
Ammonium 50 70 25 100 50 -
Amid - = 50 - 50 100

33

33

Eigenschaften der N-Diinger

. Nitratdiinger (physiologisch alkalisch)

direkt verfiigbar, da vollstdndig in der Bodenldsung, keine Sorption
leicht auswaschbar

. Ammoniumdiinger (physiologisch sauer)

nach Nitrifikation oder nach Ablage im Wurzelraum direkt verfiigbar,
weniger leicht auswaschbar, Adsorption an Tonmineralen

. Amiddiinger

langsam verfiigbar (Abbau: Kalkstickstoff ... Harnstoff ... Ammonium ... Nitrat)
Harnstoff insbes. in kalten Boden (Ureaseakt. gering) mit viel Niederschlag
(auch bei zu frither Anwendung) auswaschbar

Kalkstickstoff: biozide Nebenwirkungen nutzen (DgM-Zulassung aktuell
umstritten, PSM?)

. Organische Diinger

langsam verfiigbar, erst nach Mineralisation (Ammonifikation und Nitrifikation)

aufnehmbar
mehrjdhrige N-Nachlieferung aus angereichertem, organisch gebundenem N

beachtenlll 34

34
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Absatz von N-Diingerformen in Deutschland 2004/05 und 2015/16
100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20% l
10% I
[ et . et A
582282382882 582383383F8258382382882 °82
g 0 g 0 g g g 0N o o 0 o 0 g < 0 < < 0 < n
8% S8 S8 S8 B8 B8 B8 88 Sg &8 88 &&8 g3
OKAS DAHL EHst Oand.N-Dg ENP-Dg [ NPK-Dg 35
35
Energieeffizienz bei der N-Diingerproduktion
GJ/tN
300
I Lot al Verbesserung der Energieeffizienz
250 — Lichibogenverianren - . -
bei der N-Diingerproduktion
200 -
150 |-
Haher-Bosch (Kohle)
100
Haber-Bosch (Gas) Haber-Bosch
r (Steam-Reforming)
50 [
| Theoretisches Minimum (32 GJ/t N)
0 | | | | | |
1900 1920 1940 1960 1980 2000
36
Quelle: IVA
36
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Quelle: IVA

Energieverbrauch beim Einsatz von Stickstoffdiingemitteln

e

' B
Ausbringung

Transport **
3

Produktion *
40 1
Werte in GJ/tN

* inklusive Energieverbrauch fiir Extraktion und Transport von fossilen
Brennstoffen zur Diingemittelfabrik
** Transport des N-Diingers iiber eine Distanz von 400 km mit Schiff

und LKW (1 GJ = 251 Diesel)

Faustzahl: 1 | Diesel/kg Mineraldiinger-N-Herstellung
Der Energieaufwand fiir die Produktion der notwendigen
Phosphat-, Kali- und Kalkdiinger ist mit 3,4 GJ, 4,6 GJ hzw. 1,0GJ

pro Tonne Nihrstoff deutlich geringer als bei Stickstoff.

Abb.2: Energieproduktion auf 1 ha Weizen (Kornertrag)

<4— Energie in dem durch
N-DUngung zusatzlich

140
120
erzeugten Kornertra
100 - . ¢
+55
80 Energie in dem ohne N-DiUngung
2 erzeugten Kornertrag
=, 60
(U]
a0 Energieinput durch: Einsatz
sonstiger Betriebsmittel und
Feldarbeiten (ohne mineralische
20 N
N-Dingung)

T3
<€— Einsatz von N-DUngemitteln
(Produktion, Transport,

0 -75
-8
20
ohne N mit 170 kg N/ha Ausbringung)
4.7 8.2
Kornertrag (t/ha) Sn“:lﬁ:n?riﬁ”w“c,c'gqm“e“

38
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Die Tabelle enthalt wichtige Duingemittel fur Acker- und Griinland. Sie erhebt keinen Anspruch auf Vollstandigkeit.
Die Verwendung von Handelsnamen liel} sich nicht vermeiden. Abweichend von den aufgefihrten Nahrstoffgehalten
konnen ahnliche Diingemittel mit anderen Gehalten angeboten werden, insbesondere bei Mischdiingern.

. 3 Néhrstoffgehalte in % bzw. kg/dt )
Diingemittel (handelstiblich) Hauptbestandteile
(handelstibliche Namen) ,Kalkwerte*' (kg CaO/kg N sowie|und Bemerkungen

kg CaO/dt Diinger)
Kalk-
N-Dl'jnger Ngosart |[NO3-N|NH,4-N|Amid-N| wert | andere
Ca0
Kalksalpeter 155 (14,4 1,1 e Calciumnitrat Ca(NOs),
auch |Ammoniumnitrat NH;NO3,
L(ilskammonsalpeter 27 [13,5|135 -.qu mit 4 |Calciumcarbonat CaCOj,
MgO |auch mit MgCOs
[Kemistar 22 1 1" -0,6(3MgO
Ammoniumnitrat mit Schwefel[SAY 22 212] 58 | e kAS, jedoch mit CaSO;
Sulfan 24 | 12 | 12 9 es
02| 8Mg0 Ammoniumnitrat NHsNO3,
Stickstoffmagnesia Optimag 24| 24 | 12 | 12 s g Ca-Mg-Carbonat, CaCO; * MgCOs,
Magnesiumsulfat MgSO4
Ammoniumnitrat NH;NO3,
ﬁgwsmonsulfatsalpeter 26 7 19 " 1499 13 S |Ammoniumsulfat (NH4)2SO4
auch mit Bor
ASS mit Nitrifikationshemmstoff -1,9 wie ASS, mit DMPP
(Entec 26) 26 7.5 |185 -48 138 (Dimethylpyrzolphosphat)
Ammoniumsulfat :
Schwefelsaures Ammoniak (SSA) 21 21 N 633 248 QWTﬁF'um;u"at (NH4I?2§t04
(Domogran 45) ristallin oder granulie
. -16
Piamon 33-S| 33 10,4 | 22,6 | _ 54 128 Hamstoff CO(NHz)z,
Ammonsulfatharnstoff 1 A . fat (NH.
Ureas 38 66 | 314 | 13| 755 [Ammoniumsulfat (NH.):SO:
39
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Diingemittel
(handelsubliche Namen)

Néhrstoffgehalte in % bzw. kg/dt
(handelstiblich)

Kalkwerte*' (kg CaO/kg N sowie
kg CaO/dt Dinger)

Hauptbestandteile
und Bemerkungen

Kalk-
N-Diinger Ngesamt |NO3-N|NH,-N|Amid-N| wert | andere
Ca0
Harnstoff 46 46 |- 1 Harnstoff CO(NH>),
(Urea, Piagran) - 46 geprillt oder granuliert
Harnstoff mit Nitrifikationshemmstoff 46 46 | 1 wie Hamstoff, mit DCD
(Alzon 46) zus. Ureasehemmstoff (Alzon neo-N) -46 (Dicyandiamid) und Triazol
28 7 7 14 -1 | Dichte:
Ammoniumnitrat-Harnstoff-L&sung =281 1.279 A iumnitrat NHaNO-
AHL 30 751 75 15 -1 mmoniumnitrat NHsNQOa,
L pi ! ' - 30| 1,302 |Harnstoff CO(NHy),
(Liquamon, Piasan) 2 5 5 1 1
-32] 1,325
AHL mit Nitrifikationshemmstoff 28 7 7 14 | -] wie AHL, mit Triazol und Methyl-
(Alzon fliissig) -29 pyrazol, Dichte: 1,28 kg/!
. wie AHL, mit
AHL mit Schwefel 25 | 5 | 9 | 11 |12 65 |Ammoniumsuitat (NH,),SO, ,
(Piasan — S 25/6) -29
Dichte: 1,31 kg/!
AHL mit Nitrifikationshemmstoff und 25 5 9 11 |-12| gg [wie AHL + S, mit Triazol und
Schwefel (Alzon flissig-S) -29 Methylpyrazol, Dichte: 1,31 kgl
N Harnstoff CO(NHz)2
EAaéngtoﬁ-Ammonsquat—Losung 20 6 | 14 1326 6S |Ammoniumsulfat (NH)2S04
(Domamon) 3 Dichte: 1,25 kg/l
Ammonsulfatlosung (ASL) -3 hte
(blueSulfate) 8 0 8 45| 98 |Pichte:1,25kgll
%ﬁgit;fsf)dungerlosu ng 15 | 2 | 85| 45 _‘215’75 65 |Dichte: 1,25 kg/l
. Calciumcyanamid CaCNz,
I';a”,"ft'd‘smﬁ 198 | 15 >15 133 Calciumoxid CaO, Nitrat
(Pertka) geperlt

" Der Kalkwert (hier fur Ackerland angegeben, fir Griinland ist er geringftigig hoher positiv) ergibt sich theoretisch
aus der Aufrechnunq aller im Dungemittel enthaltenen sauren und basisch wirkenden Bestandteile.

41
Auswahl des geeigneten N-Dingers
» Preis
» Wirkungsgeschwindigkeit
* Nebenbestandteile und Umsetzungsprodukte
» Ertragswirksamkeit und Ausnutzung
» pH-Effekt (Saure- bzw. Kalkwirkung)
» sonstige Effekte
— herbizide/fungizide Wirkung [ Kalkstickstoff]
Olfs, FH Osnabriick 42
0
42
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N-Formenvergleich Wintergerste Rembserhof 2003-2006
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ES 30

=y
N
o

=y
(=3
o

kg Korn-N-Ertrag/ha

N-Form

43
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Spdt gediingter Harnstoff wenig wirksam (Trockenheit)
N-Diingung Winterweizen Emmelshausen 2003
180 18
< 160 16
Z 140 1 [ 14
S 120 - + 12
x 100 - 10 &
S 80 18 o
60 - T 6
s 409 + 4
s 20 T2
0 40
2 5 &5 & S o o o o
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Wirkung einer Ammonium-Ernahrung

Wurzelhaare Rhizosphére

Boden

@ partielle NH,-Ernahrung
bedingt H*-Abgabe an
die Rhizosphére

@ niedrigerer pH-Wert in
der Rhizosphére erhéht
die Verfiigbarkeit von Fe,
Mnund (?) P

45

Quelle: Compo

45

CULTAN

v

Pflanzmaschine

Controlled Uptake Long
Term Ammonium

; o R SIS 5% Nutrition

Injektionsschar Pilsuzchor

Injektion von Harnstoff-
ammoniumlésung (HAL)
als Depotdiingung in die
Ndhe der Wurzeln

46
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Ammoniumdepot-Diingung

,CULTAN"“-Verfahren

« entwickelt von Prof. Dr. K. Sommer seit Ende
der 70er Jahre an der Uni Bonn

* Anwendung in Landwirtschaft und Gemusebau
» Charakteristika

— N-Versorgung erfolgt vorrangig iber Ammonium-N

— im (oder auf dem) Boden wird ein N-Depot angelegt,
aus dem sich die Pflanzen mit N versorgen

— i.d.R. nur einmalige N-Anwendung

47

47

Ausbringung mit Injektionsgeraten
auf Standorten mit

sunregelmaiger Vorsommer-Trockenheit
*hohem pH-Wert (freies CaCO,)

48
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Cultan-Diingetechnik im Getreide

Injektionsverfahren
mit punktférmiger

Platzierung der NH,-Depots

Quelle: St. Weimar

Foto: AGRO BALTIC
49

49
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Injektionsverfahren
mit linienférmiger

Platzierung der NH,-Depots

Quelle: St Weimar

Foto: Stefan Weimar
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Oberflaichennahe Ausbringung

auf Standorten mit

*hohem Steinbesatz

-gleichmaBiger Niederschlagsverteilung

__Quelle: St Weimar

53

53

Oberflachennahe Platzierung

Ammoniumsulfat-
Ammoniumnitrat-Harnstoff-
Lésung

in Raps
tiber Schleppschlauche

(25 cm-Abstand, mit
Edelstahlréhrchen)

54
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kg Korn-N/ha
relativ (KAS

100 %)

Wirkung verschiedener N-Formen
Winterweizen, Rheinland-Pfalz, 1998-2003

140
120 {8 &
¥,
*
100{ o8 g R
so{ A g
#ASS
60 T T T T T T - ASS gabil
20 30 40 50 60 70 80 A CULTAN
Ackerzahl Hst

Fritsch, DLR R-N-H, Mair®
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beispielhafte Fragen zum Teil 3:

Beschreiben Sie den Abbau von Kalkstickstoff CaNCN im Boden?
Warum gilt Kalkstickstoff in einigen Landern als
Pflanzenschutzmittel?

Welcher N-Einzeldiinger ist weltweit der mengenmdBig bedeutenste
und welcher ist es in Deutschland?

Warum verlangt die Diingeverordnung kiinftig das Einarbeiten von
Harnstoff oder den Zusatz eines Ureasehemmstoffes?

Warum entfaltet Harnstoff seine N-Wirkung langsamer als z.B.
Kalkammonsalpeter?

Unter welchen Bedingungen sollte man besser (z.B.) KAS anstatt
Harnstoff verwenden?

Zuordnung von (hier nicht, aber in der Klausur) aufgefiihrten
Ausgangsstoffen zu DAP, AHL, ASS, KAS

Woraus besteht Kalkammonsalpeter?

Was bedeutet CULTAN und welchen Zweck verfolgt man damit?
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