Effizienzsteigerung der N-Dlngung
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’ Die Effizienz der Stickstoffdiingung
betrachtet das Verhaltnis des eingesetzten
Stickstoffs zum definierten Ziel (Ertrag,
RP, etc).

Einflussfaktoren auf N-Effizienz:
- Wetter/Klima
Boden (pH-Wert, KAK, etc.)

- Nahrstoffversorgung (Makro — und
Mikronahrstoffe)

- N-Dungerform, Verteilung, Menge

- Sorte

- Pflanzenschutz

- Fruchtfolge

- etc.
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88 DieNabrfoffe,

Pflangen dagegen verzwergen. Daraus felgt, dbaf Siund Na entbehrs
{1dy find, denn fie ferlen in tem exften Glafe. @8 fehit ywar audy C davin,
trogdem ift C ficher ein unentbehriicher ipflangcvnnébrﬁoff, benit
flellt man bdie erfie der ncun Woafferfulturen unter cipe Gladglode mit
tohlenfaurefreier Cufi, fo wadifen die beiden Pflangen
nidit werter, C ift alfo ein unentbehrlidyer Pflangens
nébriteff, er wird aber nidt aud dem Boden aufs

B. Atle Pflanjen brauden bdiefelben elf
unentbehriichen Néabritoffe, aber in ver:
chiedbenen Mengen. Karteffeln, Bucterriiben, Klece

nennt fie deshalb Kalipflanzen. Die Hilfenfrichte
und der Tabaf find Kalfpflangen und alle Getreides
arten Kiefelpflanzen. Ter Kiefelfteff thért war
3u ven entbehriichen Nahriteffen, aber fiir die Getreides
yflangen ift_er denncdh von grepem TWerte; er madyt
némiich die audgewadfenen Bléiter {harf und hart, fo
daf fie von den Acterfdynedten verfchmdbt werden.

C. Das Wadhdtum einer Pflange vidtet fidy
(unter fonftgiinftigen Bedingungen) nadh der
Menge ded Nabhrfioffed, woran diePflange
juerft Mangel leidet. (Gefes vom Pflangens
wachétum.)

MWenn 3. V. der Gehalt eined Kartoffeifeldes an K
nur fir eine gertnge Grnte, der Gebalt an P fir
eine Mittelernte und der Gehalt an allen ﬁbrigm ue
entbehrlichen Elementen fitr eine gute Grnte ausreidt, fo liefert dag Feld
nur eine gerinae Kavtoffelernte, denn dre Plangen tdnnen, wenn bic Ralis
falze des Vodens verbraudt find, mdt wetter wadhfen. Eine Ditngung,
bie dem BVoven fein K gufithrt, witrde den Erirag ded Karteffelfeldes mdyt
erhdhen; eine ausreichenve Kalidingung dagegen voiirde eine Mittelernte,
eine gleichzeitige Phoéphorfauredimgung eine gute rnte gur Folge haben.

Dad Gefes vom Pflangenwadiétum gibt und audy vie Ertldrung fir
bie Satfache, daf in febr trectnen Jabren gut geviingte Aecker feinen hihes
ven Grivag licfern ald fdhlecht gediingte. Sn tebr troctnen Jabren leiven
némlidy die Pflangen guerft unter Waffermangel; es vichtet fich alfo dad
MWachétum der Pflangen nach der Menge ded Waffers, das den Wurzeln
gur Berfiigung jebt.

D. ;eangelerfcheinungen. AnS, Cl, Mg und Fe feiben die Kultur
pflangen nur febr felten Mangel, denn die gertngen Mengen, die \unfm
Sulturpflanzen von diefen Etoffen brauchen. finben fich.faft in allen Kulturs
boven in ausreichender Menge; vagegen Waffer, N, P, K und Ca find oft
in den Dbven in ju gernger Menge vorhanden, Ein Mangel an N
over an P oder an K madyt fidy an den Sulturpflangen
SuferlidybemerElidy:

50, Wafferbultn,

DieNabrioffe. — DieWufnahme der Bodenudbrfoffe 87

1. Bei Stidfioffmangel find bie Vltter hellgriin ober gelbgrin
und werden berm Bertrodnen cxft gelb und dann hellbraun, Gumjahrige
Tlangen, 3. B. Getreidepflangen, fierben febr filih ab, gweijihrige dagegen,
3 B. Buderriiben, erft beim Cntritt von Froft.

2. Vei Phoephorfduremangel find die Blatter (falld geniigend
N porhanbden ift) tuntelgriin unbd werden beim Bertroduen nidit erft gelb,
fonbern fefert buntelbraun. Gmjdbrige Pflangen frerben fodt, swetjahrige
erft nady Gintritt von Froft.

3. Kalimangel macht fich aewdhnlich erft fpdt Bemerflich, ndmlidy
exft dann, wenn der Kalivorvat ju Enve geht. Die Bldtrer werden wellig
und gwifdhen den Blattabern entftchen gelbliche Flecte, die bald i Vraun
ober Grauweif fibergehen. Die Bldtter frerben nicht eingeln nacveinander
ab, fenbern ju mebrerven gleichieitig. Bei Riben verwelfen oft jebn big

swangig Blétter gugleidy; fie liegen dann fierntdrmig nm die Ritben berum
auf dem BVoden,

2. Die Aufnahme der Bodenndbhrftoffe.

1. Die Bodenndhritoffe werden von den Pflangen in
fliffiger §orm, als €alzldfung, anfgenommen. Der Bobden ents
héalt ndmlidy dic Pflangennébrfieffe mt ale Grundiioffe, fondern in Vers
bindungen, al8 €alze, und dieje tinnen von den Pflanzen nicht in fefter
orm aufgencmmen werden, weil die Wurzeln niraends -

2. Die im Waffer unldslichen Salze, 3. V. fohlenfaurer Kalt,
werten teild durch Rohlenféure, teild durch Wurgelfduren aufe
gefdioffen, b. . in I88lihe Salze verwandelt, Die Kobhlenfaure ribrt
fowobl aud der freien Suft her, alé and) aus ben vermwefenden, organifdyen
Etefien ded Bobend. Die Wurzeliduren werden, wie ihr Name fagt, von
ben Wurgeln avdgefhieden, Taff Wurgeln eine faure Fiitifigteit auss
feheiden, jeigt der folgente Berfudy: Legt man eine auf Fliefpapier ges
aegene Keimpflange anf blaueé Lacmuspapier, fo wird eé va rot, wo ed

von den MWurzeln berithre wird.

ter folgende Berfudy: Man fille einen grofen Blumentopf jur Halfte
mit Grde, lege eine polierte Marmerplatte auf die Grde und bedece fie
etiwa 4—5 cm bed) mit Grde; tann laffe man eineBobne fiber der Marmors
platte feimen und wadhien. FNmmt man nad gwei bi8 drei Wochen die Platte
mit Ber dariiber gewadifenen Pflange aus dem Topfe, fo haften die Turgeln
an der Platte. Reift man die Wurzeln 1od b ie rouheoy

3. Diegeldfien Doderndbrfioffc werden durd) Ddmofe von
ten Wurgelhaaren anfgenommen, Die &lteren Teile der Wurgeln
ténnen fein Dodenwafler aufnchmen, denn fie baben einen braunen Korfs
mantcl, der Feine Fhnfigicit durchldfr, die jungen, jarmwandigen Sellen
tagegen, didit hinter ber wadifenden Wurgclipige, find jum Auflaugen
bed Vodenwaffers febr gut gecignet. Betradyten wir eine Keumpflange,

Quelle: Pflanzenkunde fir landwirtschaftliche Schulen, H. Priel3, 1920



Wege der Nahrstoffaufnahme skw.

PIESTERITZ

AUSTAUSCHER BODENLOSUNG WURZEL

Quelle: Scheffer, F./ Schachtschabel, P. (2002): Lehrbuch der Bodenkunde - 15. Auflage
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Anionenaustausch Skw.
PIESTERITZ

0

_ /NJ'\ _Nitrat-lonen — NOy

O O
0 Bindung an Boden meist ,nur® elektrostatisch
I Leicht |6sbar

_O/P\"'uo— Phosphat-lonen — PO 3 — > Aufnahme tber Massefluss in Pflanze
O

Hohe Auswaschungsgefahr durch leichte Lésbarkeit

0

048‘--..,0- Sulfat-lonen — SO,*
o
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Kationenaustausch

Skw.
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Basenverarmung (natirliche Tendenz der Boden im humiden Klima)
K Mgz+

Ca®  L4H —>

Ca2+

Ca'b Ca2*

Ca?t

CGZ-f

Nahrstoffaufnahme

A E

+ Cag?+ T M92+

v v

Nahrstoffauswaschung

Nahrstoffmobilisierung

0

+2HY + APt LKt

¢ 2 0OH"

2 H20
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Kationen — Austausch - Kapazitat show.

PIESTERITZ
Die KAK,,,; wird bei einem Die KAK ¢ Wwird bei dem pH-Wert
definierten, schwach alkalischen gemessen, der im untersuchten
pH-Wert von 8,2 gemessen. Boden vorliegt.
Das Ergebnis liefert Das Ergebnis liefert
die mogliche Anzahl der die tatsachliche Anzahl der

Bindungsplatze fur Kationen an  Bindungsplatze fur Kationen an
Tonmineralen und Huminstoffen. Tonmineralen und Huminstoffen.
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pH-Wert ﬁ!}mwz

Der pH-Wert des Bodens ist ein Mal3 fur den Sauregehalt des Bodens. Chemisch
driickt er die Konzentration von H+ in der Bodenlésung aus.

- Ein niedriger pH-Wert bedeutet eine hohe H+ Konzentration (sauer)
- Ein hoher pH-Wert bedeutet eine geringe H+ Konzentration (alkalisch )
- Bei pH-Wert gleich 7 ist die Losung pH-neutral

- H* -lonen verdrangen Nahrstoffkationen (K, Mg, Ca, Na, NH,) aus dem Boden
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Skw.

Wege der Nahrstoffaufnahme SDILEY,

\/ \i\ — passiv
<

IOy

\‘\\ ~ aktiv

AUSTAUSCHER BODENLOSUNG WURZEL
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Wirkungsweise Nitrifikationsinhibitor show.

PIESTERITZ

Harnstoff

Nitrifikations-Inhibitor (NI)
verzogert Prozess

Ammonium

Urease-Inhibitor (Ul)
hemmt Umwandlung
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Stabilisierte Stickstoffdiingung skw.
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NH,*-Abbau; Boden Cunnersdorf
(Bodenmodelltest)
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8 \
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o
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Der Nitrifikationsinhibitor (NI) verlangsamt
die Nitratbildung um das Drei- bis Vierfache.
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Dungerform - NH,*-Ernahrung fordert Wurzelwachstum skw.

PIESTERITZ

Effekte bei NH,*-betonter Ernahrung
(im Vergleich zu NOy):

> signifikant starkeres Wurzelwachstum
(Wurzel-TM, -Lange, -Verzweigung)

» verbesserte Nahrstoff- und Wasseraneignung

Quelle: MLU Halle-Wittenberg, LAF Cunnersdorf
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N-Formen-Versuch in Silomais (Gottelhof) skw.
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PIAGRAN ®pro i ' ALZONC®reoN,,

Bild:
Matthias Neuner
17.06.2021
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NH,*-betonte Pflanzenernahrung

skw.

PIESTERITZ

Harnstoff:

Wurzeluntersuchungen

am Umweltforschungszentrum
Leipzig-Halle (UFZ)

Harnstoff + NI:

17. Februar 2023

Winterveranstaltungen 2023
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NH,*-betonte Pflanzenernahrung

Harnstoff:

Wurzeluntersuchungen

am Umweltforschungszentrum
Leipzig-Halle (UFZ)

Harnstoff + NI:
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Ammoniumbetonte Pflanzenernéhrung m

5,3
5,6
5,9
6,2
6,9
6,6
6,8
7,0
7,4

8,0 £ !
pH-Wert Ammonium-Erndhrung Nitrat-Erndhrung

Universitat Stuttgart-Hohenheim, Prof. Rémheld
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Nahrstoffaufnahme nach pH-Wert skw.

PIESTERITZ
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optimaler pH-Wert
Quelle: dig e.V.
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Effekte Ammoniumernahrung Skw.

PIESTERITZ

pH-Wert Nahrstoffaufnahme
[Lg/m Wurzellange]
\Y[q! ‘ Zn

Wurzel Rhizosphére‘

Nitrate 6,6 6,6 123 55 8 7 1,4 903
Ammonium 57 5,6 342 71 20 13 2 1127
Ammonium + NI 6,6 45 586 166 35 19 4.6 1080

Quelle: Thomson et al., 1993
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Effizienz steigern durch stabilisierte Dlingung Skw.

PIESTERITZ

\)

- NH,*-betonte Ernahrung

- Einmal-Gaben-Strategie N

vor Vegetationsbeginn - .
- Stickstoff-Gaben zusammenfassen  smeuse

AL ZON ®fliissig-S 22/4 .,

AL ZON &flissig-S 25/6 ,»
AL ZON & flussig-G 20/8

ALZONCneoN ,
AL ZON ®neo-Mplus,»

|
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Agrochemie Park Piesteritz ﬁ!}mwz
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SKW Stickstoffwerke Piesteritz GmbH Skw.

PIESTERITZ

- grofdter Ammoniakproduzent Deutschlands

- grofter Harnstoffproduzent Deutschlands

- einer der grof3ten industriellen Erdgasverbraucher Deutschlands

- einer der innovativsten Mineraldiingerproduzenten Europas
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Unsere Produkte %kw
STERITZ

»

»

»

»

»

traditionelle Stickstoffdiingemittel
stabilisierte Stickstoffdingemittel
Stickstoffdiingemittel mit Schwefel
Futterharnstoff
Stickstoffstabilisator fur
organische Dingemittel

17. Februar 2023

»

»

»

»

»

»

Ammoniak, Harnstoff

Spezialrul3e

Reduktionsmittel fir Fahrzeugabgase
(AdBlue)

Entstickungsmittel fir Verbrennungsabgase
Hochreiner Harnstoff fur die
Kosmetikindustrie und Haushalt
Kohlenséaure, Schwefelsaure, Salpetersaure

Winterveranstaltungen 2023 24



Ammoniaksynthese als Grundlage aller Produkte

®
PIESTERITZ

17. Februar 2023

DAS HABER-BOSCH-VERFAHREN

E
Er

Erzeugung des Synthesegemisches

Methan CHs Vorwarmer
Wasser H0,

Wasser

» Katalysator
» 450 °C

H

NH;
Ammol ia

lissig

N2 Hz
“ Bei 800°C reagiert Methan CH, mit Wasserdampf H,O zu Kohlenmonoxid CO und Wasserstoff H,
e Der Sauerstoff O, der zugefiihrten Luft reagiert mit CH, zu CO und H,, der trédge Stickstoff N, reagiert nicht
e Das Katalysatorgift CO reagiert bei 500°C mit H,0 zu Kohlendioxid CO,
G Das Katalysatorgift CO, muss entfernt werden, es wird mit einem wésserigen Lésungsmittel ausgewaschen

Im Reaktor bildet sich bei 450°C und ca. 300 bar Ammoniak NH3, mit Hilfe eines Eisenoxid-Misch-Katalysators
wird die Dreifachbindung der N-Atome aufgebrochen, schrittweise lagern sich drei H-Atome am N-Atom an

Die Reaktionsstoffe N, H, und NH; werden von 450°C heruntergekihlt, das NH3 kondensiert aus. Die noch nicht
reagierten Gase N, und H, werden Uber einen Kreislaufkompressor dem Reaktor wieder zugefiihrt. Der im
Abhitzekessel entstehende Wasserdampf wird zur Erwdrmung des Frischgases benutzt

Winterveranstaltungen 2023
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Faktoren Preisbildung ﬁ!%#z

- Haber-Bosch Verfahren ist eines der Energieintensivsten Verfahren in der
Chemie

- Weltweit werden ca. 2% der Energie flr dieses Verfahren ben6tigt
—>Absicherung der Welternahrung

Faktoren:

- Gaspreis

- Strompreis

- CO2 Zertifikate

- Logistikkosten/Verfugbarkeit
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Forschen fur die Praxis

Landwirtschaftliche Anwendungsforschung =
der SKW Stickstoffwerke Piesteritz GmbH v

//
/
/

¥Uber 4000 Versuchsparzellen am Standort
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Feldtag in Cunnersdorf &!T(MZ
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamke



