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Geht es ohne Mineraldinger? Skw.
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ca. 40% der Welterzeugung an Nahrungsprotein haben ihren
Ursprung in der Haber-Bosch Ammoniaksynthese

1900 konnte die Landwirtschaft nahezu ohne Mineraldinger
auf einer Flache von 850 Mio. ha 1,625 Mrd. Menschen
ernahren

mit gleicher Wirtschaftsweise konnten heute von
1,5 Mrd. ha Ackerflache nur ca. 2,9 Mrd. Menschen leben =
es sind aber aktuell 7,6 Mrd. und 2050 9,7 Mrd.

Fazit: ohne Mineraldingung konnte die Weltbevolkerung nicht

ausreichend mit Nahrungsmitteln versorgt werden

Quelle: Smil 1999, University of Manitoba, Kanada

Michael Fuchs, SKW-Fachtagungen Diingung 2018



Steigerung der Stickstoffeffizienz netwenReig show.
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Saldo der Stickstoff-Gesamtbilanz in Deutschland kg/ha

Saldo der landwirtschaftlichen Stickstoff-Gesamtbilanz in Bezug auf die landwirtschaftlich genutzte Flache*

Kilogramm pro Hektar
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Anforderungen an die N-DUngung Skw.
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Anstieg der Weltbevolkerung erfordert Ernahrungs- und Rohstoffsicherung, aber auch Ressourcenschutz.

Hohere Ertradge vermindern o ?‘ ¥ Standorte in Europa erlauben
Landverbrauch und Zerstérung von ; . nachhaltige Landwirtschaft

Okosystemen 2 Ay * auf hohem Intensitatsniveau

N-Austrag (Nitrat, Ammoniak,
Lachgas) in die Umwelt ist zu hoch

T Ak

Anforderungen der Gesellschaft : _’ . i i Forderungen des Gesetzgebers
verandern sich . mussen erflllt werden

"l

Angepasster
N-Diingereinsatz
mit hoher
N-Effizienz und

gerlngem

Michael Fuchs, SKW-Fachtagungen Diingung 2018



Absatz von N-Diingern in Deutschianid &!}MZ 5

Stickstoffdiinger 2016/17, 1,6 Mio. t N (2016/17)
Arten in Prozent 835.000 t Harnstoff
2.015.000 t KAS
630.000 t AHL

Harnstoff Erwarteter Mengenriickgang
KAS N-Mineraldiinger (DUV):

5 bis 10%
'  AHL
= NP-/NPK

Sonstige (N/S)

34

Quelle: Statistisches Bundesamt

Michael Fuchs, SKW-Fachtagungen Diingung 2018
30.01.2018




Klimatische Veranderungen

Skw.
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warmsien Jahre
2016 +04°C
2015 + 090 °C
2014 +0,74°C
2010 + 0,70 C
2013 +067'C
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- 2010:+0,70°C

Quelle: Wetteronline 07.11.2017

Michael Fuchs, SKW-Fachtagungen Diingung 2018

Eigene Messungen:
Veg.-periode
Febr.-Juni (1969-2016)

NS:
Temp.:

-60mm
+2°C

Extreme Anderungen in
den letzten 10 Jahren



Bedingungen flir Ammoniakverluste nenmenszl PSKWIESTER,T; /

Zunehmende Ammoniakverlustbedingungen

—
—
| oteBodempHwere
 BindungsvermogenderBoden

Temperaturanstieg

zunehmend trockene Boden

Hohe Boden pH-Werte

Bindungsvermogen der Boden

biologische Aktivitat (Grunland)

1990 2000 2010 2017

Michael Fuchs, SKW-Fachtagungen Diingung 2018
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Trockenheit und hohe Temperaturen = AmmoniakVer UStHetiEuiEEs puesrzmrz'
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| | Foto: Dr. Erhard Albert




Weltneuheit ALZON® neo-N Skw.
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PIAGRAN® 46
+

Nitrifikationsinhibitor (NI)
+
Ureaseinhibitor (Ul)

<NEU
&,

v Umwelt
v Ertrag

MPA

Michael Fuchs, SKW-Fachtagungen Diingung 2018



Wirkprinzip Urease- und NitrifikationsinRibiies SIM-
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nachgewiesene 4
Verlust- mehr als

minderung 50%

Harnstoff

Ammonium

Nitrat

Michael Fuchs, SKW-Fachtagungen Diingung 2018



Zeitlich differenzierte N-Umsetzune

Skw.
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CO(NH,), + 2 H,0 = 2 NH,*+CO,2

20°c I
10°c I
2-°c I

0 2 4
Umwandlungszeit in Tagen

Harnstoffhydrolyse

https://www.ocinitrogen.com/fertilizers/

NH,* >NO,">NO,’

20°c N

0 2 4 6
Umwandlungszeit in Wochen

Nitrifikation

Michael Fuchs, SKW-Fachtagung Dingung 2018
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Der Klimawandel stellt die Dungungspraxis vor grol3e Herausforderungen.

Hohe Wassersattigung des Bodens nach Winter
Starkniederschlagsereignisse nach der N-Diingung
Nutzung feucht-kihler Bedingungen

Forderung des Gesetzgebers nach weniger

Nitrateintragen in Gewasser

= it
l‘ N 1‘\., }',‘- // “/
/ P :

Um 5 bis 7 Tage verlangerte nlederschlagsfreie Zeiten
Riickgang der Niederschlage von Febr.- Juni
Steigende Temperaturen
Forderungen des Gesetzgebers (DGV)




ALZON neo-N - viele Vorteile in einem Korn skw. ..
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Grol3ere Witterungs-
unabhangigkeit

Ammoniumbetonte
Pflanzenerndhrung

Geringere Verluste

Geringere NH;-Verluste
NO,, N,O, N, -

Bessere N-Ausnutzung

j—

Frihere DUngung
Bessere N-Verflugbarkeit

Erweiterte Anwendungs-

Gabenzusammenlegung moglichkeiten
Arbeitswirtschaft

Michael Fuchs, SKW-Fachtagungen Diingung 2018
30.01.2018



Nitrifikation und deren Beeinflussung Skw.
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Nitrifikation — aerobe Umwandlung von Ammonium in Nitrat

(bl 4 &
] X 4._ 4 3

Zusammen etwa 10% gasférmige (N,, N,O) Verlust

| J”E - erfolgt in 2 Stufen:

Nitrosomonas (Bild) und/oder Nitrococcus: ohne NI

Oxidation von Ammonium zu Nitrit: ca. 50% in
1 Woche (20°C)
2NH,*+30,+2H,0 —> 2 NO, +4 H,0*" RTINS

mit NI

5-8 Wochen (20°C)
Nitrobacter: 10-14 Wochen (5°C)

Oxidation von Nitrit zu Nitrat:

urch unvollstandige Prozesse

Londcsum:n)
Nordrhein-Westfalen

Michael Fuchs, SKW-Fachtagungen Diingung 2018



Potential eines NitrifikationsinhioiterSHINI); ﬁm

16 1
14

12 Bodenmodelltest

10 1 m Harnstoff

Optimale Feuchte und Temperatur
—m—Harnstoff + NI N-Menge an Modellsystem und
Analytik angepasst

NO;-N Menge im Boden
{mg N/ 100 g Boden)
o

6 -
* Nitrifikationsinhibitoren verzdgern
21 Nitrifikation um 4...12 Wochen

° {IJ 1|0 2|0 3|0 4|0 SIU GIU TIO

Tage nach Versuchsbeginn

Michael Fuchs, SKW-Fachtagungen Diingung 2018




NI-Anwendung: veranderte Diingungssysteme PSIE!%

Wasserlber- Risik:) %
schuss aus dem Starkniederschléage ' 2?

Winter T __ k
Risiko r)

Frihjahrstrockenheit {'\]

;D 3 ? 39 49 51 59 61-69 71-92
N — G aben(kg/ha)
traditionelle N N >
N-Dungung 60 P 60 P 50
: Winterweizen
N-stab. 80

Dunger
60 .. 180
tbrige Kulturen



Einfluss des Diingemittels/-systems auiciest

Skw.
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NI — Ertragssteigerung unter kritischen BedingungeniiNDeliEivesiisly
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Skw.
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Wurzelwachstum und ammoniumbetonte Pflanzenernaiione Skw.
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Harnstoff:

Tag 7 nach
Versuchsbeginn

Wurzeluntersuchungen

am Umweltforschungszentrum
Leipzig-Halle (UFZ)

Tag 7 nach
Versuchsbeginn

Harnstoff + NI:




skw.
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Wurzeluntersuchungen

am Umweltforschungszentrum
Leipzig-Halle (UFZ)

Z
7k
/

Harnstoff + NI:

Tag 10 nach Versuchsbeginn




Weltrekord mit ALZON® 46 und PIANIONC 285G skw. =
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England

London

30. Januar 2018
Michael Fuchs, SKWP-Fachtagungen Dingung 20188



Harnstoffabbau im Boden mit Ul skw.
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Hemmung der Urease — Wirkung von 2-NPT

Urease-Modell

Wirkungsvorrausetzung

Mengenverhaltnis zwischen Enzym und Inhibitor muss ,,eng” sein.

- Minderung der Ammoniakemissionen bis zu 90%

Michael Fuchs, SKW-Fachtagungen Diingung 2018



Potential eines Ureaseinhibitors (Ul) Skw.
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Ammoniakverfliichtigungstest im Labor Eigene Messungen zu
Ammoniakverlusten aus

14

12

Harnstoff im praxisnahen
Feldversuch = 6,5%
des gediingten HS-

§ ]

v v

setzung

N

Ureaseinhibitoren kénnen die Harnstoff-

umsetzung um bis zu 2 Wochen verzogern
-

N—r
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0
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Tage nach Dunger-Applikation

Kumulative
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Wirkstoffkombination Ul +NI in ALZON® nee=N skw.
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Harnstoffabbau mit Ul — Auflosung an der Bodenoberflache

Uberwiegend Trocken

Auflésung der HS-Granalie

lokal an der Bodenoberflac
NH;-Verlustminderung

Feldversuche Cunnersdorf
Mittlerer NH;-Verlust tiber 4 Jahre (2013 — 2016)

®
PIAGRAN® 46 2013/14 WW
| 2015/16 Raps [
=
@ 6 -
b0
5
3 s
X
g 4
T 3. ALZON® neo-N
= —— > PIAGRAN® pro
T
X [o) z 2 1
(), B
Z N NH, 1
H
NO,
> 0

| ,enges“ Urease-Inhibitor-Verhaltnis j

Michael Fuchs, SKW-Fachtagungen Diingung 2018



Wirkstoffkombination Ul +NI in ALZON® nee=N SIM-
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Harnstoffabbau mit Ul — Verteilung in den Boden

Uberwiegend Feucht |

Verteilung des hochldslichen |
HS-N im Boden.

KEIN NH3—Ve.rIustpotentiaI
‘ : . ‘ NH,*-Bildung 24h nach HS-Applikation im
_ Modelltest bei HS-Verteilung im Boden
} E” 14
' (=}
g " ohne Ul
% s X \ < 10
~schneller HS-Abbau = 8
trotzUl 2 . - Amgesotat
B ) |
g , | Kontrolle N
o S “}% A 3P IJ:;’K
,weites“ Urease-Inhibitor-Verhaltnis j
| Ul £ a7 ) ——a— =

Michael Fuchs, SKW-Fachtagungen Diingung 2018



N-Aufnahme von Winterweizen Skw.
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(nach Dennert, Fischbeck und zlichtereigenen Versuchen)

Produktionsziel 100 dt/ha 100 dt/ha
11,5% RP 13,5% RP

Stadium Tage kg % kg N/ kg N/ % kg N/
N/ha d*ha ha d*ha
BBCH 13-32 80 75 30 0,94 75 26 0,94
BBCH 32-49 25 75 30 3 75 26 3
BBCH 49-75 30 60 24 2 70 24 2,33

BBCH 75-91 35 40 16 1,14 70 24 2

Michael Fuchs, SKW-Fachtagung Dingung 2018



Nahrstoffaufnahme von Mais skw.
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_ ) _ 240 - kg/ha Nahrstoff P"—T' K,0
Verteilung der Nahrstoffaufnahme in % 220 - ,—TN
200 - g
Stadium N | P,Os | KO | MgO 180 4
160 4
Bis zum 4.Blatt 2 1 4 3 140
4. Blatt bis Eintrocknen 1204 o —— P?Uf
) 85 | 73 | 96 | 78 100 + - |
der Narbenfaden 80 4
Kolbenbildung und = v et +Mal
spiter 13 | 26 | 0 | 19 40 + ’ : RUSTHER
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Harnstoffabbau im Boden mit Ul Skw.
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Auswaschungsgefahr — Harnstoff mit Ul

(Stark-)Niederschlag (Stark-)Niederschlag

| | Der Dinger fallt .

l l l Granalie nach Ausbringung | l l l

' Sy AR . D e s -
Uberwiegend Trocken e e Uberwiegend Feucht

Auflosung der HS-Granalie Optimale Verteilung des
lokal hochléslichen HS-N im

an der Bodenoberflache. Boden.

Michael Fuchs, SKW-Fachtagungen Diingung 2018



Wirkstoffkombination Ul +NI in ALZON®SEG=N skw.
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Kein N-Verlustrisiko durch Verlagerung oder Auswaschung von HS!

Wasseriiber- Risiko
schuss aus dem Starkniederschldge
Winter

LY
Risiko
Friithjahrstrockenheit

oy L
R :

=3
00 07 13 21

a1 32 37 39 49 51

traditionelle

N-Diingung 70 70 60 >

N-stab.
Diinger

120 .. 160

Auswaschungsrisiko

Nitrat »»

Harnstoff + NI .,
+ Ul

Michael Fuchs, SKW-Fachtagungen Diingung 2018



Harnstoffabbau im Boden mit Ul skw.
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Wirkungsweise des Ul * NI unter Praxisbedingungen

Der Diinger fallt

Granalie nach Ausbringung
Uberwiegend Trocken Uberwiegend Feucht
Auflosung der HS-Granalie lokal | N AR Optimale Verteilung des
an der Bodenoberflache. - hochloslichen HS-N im Boden.

|

v’keine NH,- Verlustbedingungen!
v'schneller HS-Abbau trotz Ul
v'schnelle N-Verfiigbarkeit

\/NH3VerIustbedingungen
v'Verzégerter HS-Abbau durch Ul
v'starke NH;-Minderung

v'Ausreichend Zeit fiir NH,*-Bindung
v’hohe N-Effizienz

v'Schutz vor Auswaschung durch NI
v’hohe N-Effizienz

Michael Fuchs, SKW-Fachtagungen Diingung 2018



ALZON® neo-N in Feldversuchen Wintenveizen

Skw.
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Kornertrag, N-Entzug und N-Effizienz von ALZON® neo-N im Vergleich zu HS
in Winterweizen 2013-2016 (Mittel aus 15 Versuchen)
120 -+ | - 75
leed Kornertrag rel.

0 bd N-Entzug rel. 100 100 102 104 73
. 71 A= N-Effizienz (%) L
£ 7 106,5 211 S
g 80 - dtha kg N/ha /l 69 - 69 o
= K
."3 70 4 - 67 .."E
9 | 55 L
o 60 e >

50 -+

40 - 39 64 - 63

30 I 61

ohne N Harnstoff ALZON neo-N
- 3 Gaben 2 Gaben

t-Test; a = 0.05 relativ:

Ertrag 2,25
N-Entzug 2,4

Michael Fuchs, SKW-Fachtagungen Diingung 2018




ALZON® neo-N in Feldversuchen Winterraps skw. ..
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Samenertrag und N-Entzug ALZON® neo-N im Vergleich zu HS
in Winterra ps 2013 - 2016 (Mittel aus 13 Versuchen)
105 91 _4Samenertrag rel. ° 2
;r_,zc 104 b4 N-Entzug rel. 103 o2
L s || —A—N-Effizienz (%) )
=1 - 239
5w . A 101 g
L C
L 101 - 22 - 22 9
< 100 100 S
20 100 - L
b= - 21 =
S e 43,7 125,3 /
GCJ dt/ha kg N/ha
g o8 | - 20
& 19
97 19
Harnstoff ALZON neo-N
2 Gaben 1 Gabe

t-Test; a = 0.05 = 1,15 (Ertrag); 3,04 (N-Entzug)

Michael Fuchs, SKW-Fachtagungen Diingung 2018
30.01.2018



raps-power® — Samenertrag Wi-Rapsi204 show,

Samenertrag (relativ)

PIESTERITZ

®

Samenertrag von Raps bei Dlingung von raps-power™ neo im Vergleich

zu PIAMON® 33-S 2017 (n=2)

D08 - mmmmmmmm oo
103 100 . 1 1 100,8
9% 177 38,6
dt/ha
93 +---;
88
PIAMON 33-S raps-power raps-power neo ASS/KAS
2 Gaben 1 Gabe 1 Gabe 2 Gaben

t-Test; a =0.05=7,9
Raps-power neo = Mischdiinger aus 30% ALZON neo-M-plus und 70% PIAMON 33-S (37% N, 8% S)

Michael Fuchs, SKW-Fachtagungen Diingung 2018



ALZON® neo-N in Grinland

t-Test; a = 0.05 = 6,5 (Ertrag); 9,6 (N-Entzug)

Michael Fuchs, SKW-Fachtagungen Diingung 2018

Skw.
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TM-Ertrag und N-Entzug von ALZON® neo-N im Vergleich zu HS
in DauergrUnIand (LWK Niedersachsen Obershagen 2016)
160 - 100
140 |- A TM-Ertrag rel.  aN-Entzugrel. =A—N-Effizienz (%) - 95
- 90
_ 120
2 -85 —
< 100 - 80 <
== c
L T 80 - 75 9
23 =
£ 70 95
O oo 1
v S 65 <
< B 40 -
oo &
© W 60
s 2 -
u? 20 -
E 0 50
ohne N KAS Harnstoff ALZON neo-N
kg/ha N - 70/60/50/50 70/60/50/50 130/-/100/-
Zeitpunkt VB + 2.+3. Schnitt VB + 2.+3. Schnitt VB + 3. Schnitt



Ertrage unter mediterranen Bedinguiigen ,,SE!T‘,!,TZ

Ertragsvergleich von ALZON® neo-N im Vergleich zu HS in
verschiedenen Kulturen unter mediterranen Bedingungen

160 + M ohne N l4 Harnstoff 4 ALZON neo-N

140

Relativertrag
[EY
o0 o
o o

(o))
o

D
o

N
(@]

o

Kornermais 2015 Reis MW 2015 + 16 Kohl 2015 Salat 2016

unterschiedliche Buchstaben = signifikante Unterschiede t-Test; a = 0.05)

Kdrnermais =10,1
Reis =47
Kohl =9,0
Salat =8,2

Michael Fuchs, SKW-Fachtagungen Diingung 2018
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N-Mineraldlnger sind verschiedenen Verlustrisiken ausgesetzt
Veranderte Witterungsbedingungen steigern die Verlustgefahr

Inhibitoren zu Harnstoff als

— Nitrifikationsinhibitoren (NI) mindern Nitratauswaschung und Lachgasverluste
— Ureaseinhibitoren (Ul) mindern Verluste als Ammoniak

Kombination HS + UI/NI (ALZON® neo-N) verbessert die N-Effizienz um 3 bis 19%

Vermiedene Verluste fuhren zu héherer N-Ausnutzung und besseren N-Bilanzen
von im Mittel 5..10 kg N/ha in Ackerkulturen in Deutschland

Starkere Effekte bei erhohten Verlustbedingungen (Grinland, Extremwetter)
Mit gleicher N-Menge werden hohere Ertrage und N-Entzlge erzielt

Zielstellungen der DUV fur eine wirtschaftliche und umweltgerechte Landnutzung
lassen sich einfacher erfillen

Michael Fuchs, SKW-Fachtagungen Diingung 2018



N-Saldo anschaulich Skw.
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@Tom

Quelle: Lorenz, 2006 Michael Fuchs, SKW-Fachtagung Dingung 2018



Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeitd skw.
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Unsere Winsche fiw Sie:
eine gule trnte 2018

bei guten Preiserv

Michael Fuchs, SKW-Fachtagungen Diingung 2018



