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WEIHENSTEPHAN - TRIESDORF N-Fraktionen und Gehalte
University of Applied Sciences

N-Fraktionen im Boden

Nmin
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WEIHENSTEPHAN - TRIESDORF
University of Applied Sciences

N-Fraktionen und Gehalte

N-Formen im Boden

N wird uberwiegend als
Nitrat aufgenommen

Norg
Huan-
stoffe )
Nahr-
humus

Prof. Dr. Bernhard Gdbel

Bodenkultur und Diingung

geloste AVa
Verbindungen Nmin
z.B. Amino- -
sauren
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Mobilisierung und Immobilisierung

Mobilisierung, Immobilisierung von Stickstoff

Ammoni-

Norg=— fikation

NO,

Immobilisation

Nitrifikation:
2 NH," + 3 O, ----Nitrosomonas---— 2 NO, (Nitrit) + 2 H,O +4 H'
2NO, + 0, ----- Nitrobakter--— 2 NO;
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N-Fraktionen und Gehalte
Gehalte im Boden

Schatzung des Gesamt-N-Gehaltes in Ackerkrumen
aus dem Gehalt an org. Substanz:

gegeben: 2,2 % org. Substanz gesucht: kg N/hain der Krume,
C/N=10 % N
Krumentiefe = 25 cm,
Rohdichte: 1, 4 kg/I
Losung:
Bodenvolumen: 10000m? x 0,25 m =2500m3 =2500000I/ha
Bodenmenge: =2500000I/ha x1,4kg/l =3500000 kg/ha
100 % = 3500000 kg/ha
2,2% = 77000 kg org. Substanz/ha

org. Substanz= Cx 1,72
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N-Fraktionen und Gehalte

Gehalte im Boden

C= 77000 kg/ha /1,72 =44767 kg/ha
C/N=10
N=C/10

N= 44767 kg/ha/10 =4 476,7 ~ 4 500 kg/ha

3500 000 kg/ha = 100 %

4 500 kg/ha =0,128 % =~0,13% =130 mg/100 g Boden
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Maobilisierungund loamaohilisionung

kg Norg/ha 1% 3%

Mobilisierung, Immobilisierung

4000 40 20
Nettomineralisation 5000 5 150
= Mineralisation minus Immobilisation 6000 60 180

1 -3 % pro Jahr Es werden pro Jahr 120 kg N

mehr mineralisiert als immobilisiert

Ammoni-

Norg fikation NO,’

Immobilisation
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Welche Vorginge fithren zu N-Verlust? N-Verluste

NH, N-Abfuhr NO N,0 N,
durch Ernte A

Volatilisation Denitrifikation

Norg Mineralisation NO;

Verlagerung

Grundwasser
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WEIHENSTEPHAN - TRIESDO [l . o N-Zugang
University of Applied Scienc B|o|og|sche N-F|X|erung

Aus welchen Gasen besteht Luft?

Welche Bakterien fixieren N,?

NO;

Biologische
N-Fixierung

&
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Anzurechnende symbiotische N,-Bindung
durch Leguminosen

FM-Ertrag N-Fixierung
Fruchtart dt/ha kg N/ha
Ackerbohnen 40 160
Kérnererbsen 40 140
Buschbohnen 120 120
Erbsen 60 90
Kleegras 500 130
Rotklee 500 230
Luzerne 500 280
Leguminosen-Zwischenfrucht 3001 60
1502) 30
'} Saatzeit bis 15.08. 2 Saatzeit ab 15.08. aid. 2002
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WEIHENSTEPHAN - TRIESDORF
University of Applied Sciences Leguminosen
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Was passiert mit den N aus Wirtschaftsdiingern

NO N,0 N,

a

| W|rtschaftsdunger |

Volatilisation

Denitrifikation

Norg Ammonifikatio
Humin- geloste .
) Nahr-
z.B. Amino- Immobilisation
sauren Biomasse

Grundwasser
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Kumulative Ammoniak-Verluste nach der
Ausbringung von Wirtschaftsdingern

Ammoniak-Verluste
[in % des appl. Ammonium-N]

Wirtschaftsdiinger

50C | 10°C | 15°C | 25¢C, auf Stroh
Rindergiille 30 40 50 90
Schweinegiille 10 20 25 70
Jauche 20
Tiefstall- und Stapelmist 90
Geflligeltrockenkot 90

mit Breitverteiler ohne Einarbeitung bei unterschiedlichen Temperaturen innerhalb 48 Stunden

Faustzahlen, 2005
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WEIHENSTEPHAN - TRIESDORF
University of Applied Sciences

Stickstoffdlingung
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» DSN
> EUF
» Pflanzenanalyse
» N-Sensor (teilflachenspezifische Diingung)

4. N-Dungerarten
1. Ubersicht
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WEIHENSTEPHAN - TRIESDORF N-Aufnahme

University of Applied S N=Aufnahme uber das Blatt

- T
NO; Blattdungung
— —NH,*
4 —— Nur begrenzte Mengen
CO(NH,), Veritzungsgefahr!

Blattveritzungen, verursacht durch 30 kg
N/ha als AHL bei Sonne ausgebracht.
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WEIHENSTEPHAN - TRIESDORF Aufnahme von Stickstoff
University of Applied Sciences

Wirkung der Formulierung von Blattdingern

ohne steigende
Netzmittel Netzmittelkonzentration
1. Netzmittel ]
kleine Kontaktflache groRe Kontaktflache
- schwache Aufnahme - gute Aufnahme
- Gefahr von - Geringe
Verbrennungen. Verbrennungsgefahr
Abwaschu l \
2. Haftmittel ng |i| i i i i
Nicht Formulierter
formulierter Blattdiinger
Blattdiinger

3. Dispergiermittel: Nihrstoffe werden homogen in der Suspension gehalten
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WEIHENSTEPHAN - TRIESDORF . N-Aufnahme
University of Applied Sciences N-Aufnahme uber den Boden

NO;

CO(NH,),
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N-Funktionen

Funktionen des Stickstoffs in die Pflanze

N = Bestandteil von

Aminosauren — Baustein von Enzymen, Proteinen, Proteiden
N-Basen — Baustein von von Nukleinsauren (Erbinformation)

Bestandteil (Adenin) des energieltibertragenden Coenzyms ATP
Chlorophyll — Fotosynthese, griine Farbe

Cytokinine — Pflanzenhormone (z.B. Kinetin), die Chlorophyllabbau verzogern
= Verzogerung der Alterung

Alkaloiden z.B. Solanin
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		N = Bestandteil von



		Aminosäuren

		(

		Baustein von Enzymen, Proteinen, Proteiden



		N-Basen

		(

		Baustein von von Nukleinsäuren (Erbinformation)


Bestandteil (Adenin) des energieübertragenden Coenzyms ATP



		Chlorophyll

		(

		Fotosynthese, grüne Farbe



		Cytokinine

		(

		Pflanzenhormone (z.B. Kinetin), die Chlorophyllabbau verzögern 
= Verzögerung der Alterung



		Alkaloiden

		

		z.B. Solanin






N-Stoffwechsel

Einfluss von Stickstoff auf die Qualitat

NO,", NH,*

N
in der Pflanze

%-tuale
Verringerung

%-tuale
Erhohung

Eiweild Amide Nitrat Kohlenhydrate

/\

Zucker Starke
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WEIHENSTEPHAN - TRIESDORF
University of Applied Sciences

Stickstoffdlingung

Gliederung
1. Stickstoffdynamik im Boden
2. Stickstoffaufnahme

3. N-Dungungssysteme
» DSN
» EUF
» Pflanzenanalyse
» N-Sensor (teilflachenspezifische Dingung)

4. N-Dungerarten
1. Ubersicht
2. Stabilisierte N-Diinger
3. CULTAN-Verfahren
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N-Dynamik im Boden

Bemessung der N-Diingung in Menge (kg N/ha) und Zeitpunkt

> Kg N/ha

kg N in der Pflanzenmasse (Erntegut)
kg N aus dem Bodenvorrat kg N aus der Diingung| Jahr/Ort
kg N aus dem Bodenvorrat kg N aus der Diingung Jahr/Ort

* Wieviel kg N/ha wird zu welchem Zeitpunkt
durch Mineralisierung und Nitrifizierung pflanzenverfugbar?

* Wieviel kg N/ha muss zu welchem Zeitpunkt gediingt werden, damit das
gesamte N-Angebot aus Bodenvorrat plus N-Dungung fir den angestrebten Ertrag
nicht zu hoch und nicht zu niedrig ausfallt?
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N-DUngung unter Berucksichtigung des N-
Bedarfs der Pflanze und des N-Angebotes des

Bodens
Hg /ha N / N-Bedarf
200
Diingebedarf
N-Aufnahme
150 (Pflanze)
100
N-Angebot N-Nachlieferung
(Boden) des Bodens
50 S

Prdf.@bBernharEtire Agodddkultur upd@dneung  Jarsemester Ml Kapiﬂﬁgtick!{o%%!a‘gunsintWS 2024/2025

Nmin-Vorrat
(Vegetationabeginn)



N-DUngesysteme

DSN = Dingeberatungssystem Stickstoff (N)
der staatlichen Beratung in Bayern
(jetzt angewendet in der Diingebedarfsermittlung der DVO)

Kennzeichnung der Bodenuntersuchung
fur das Dungeberatungssystem DSN

Kennzeichen DSN

Probenahmetiefe 0 bis 30, 30 bis 60 cm, Schatzwert(=berechnet) fiir 60 bis 90 cm
Probenahmezeitpunkt im Frihjahr vor der N-Erstgabe

Extraktionsmethode Calciumchlorid = CaCly

Untersuchungs- Nmin-Wert kg N/ha (NO3™-N + NH4*-N) in O bis 90 cm;

ergebnis _ _ _
bei Sommerweizen, Sommergerste u. Kartoffeln : 0 bis 60 cm
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		Kennzeichen

		DSN



		Probenahmetiefe

		0 bis 30, 30 bis 60 cm, Schätzwert(=berechnet) für 60 bis 90 cm



		Probenahmezeitpunkt

		im Frühjahr vor der N-Erstgabe



		Extraktionsmethode

		Calciumchlorid = CaCl2



		Untersuchungs-ergebnis

		Nmin-Wert kg N/ha (NO3--N + NH4+-N)  in  0 bis 90 cm;


bei Sommerweizen, Sommergerste u. Kartoffeln : 0 bis 60 cm 






N-DUngesysteme

Dingebedarfsermittlung (ahnlich DSN)

»N-Bedarfswert (Sollwert) abhangig von Fruchtart und Diingungszeitpunkt:
Erfahrungswerte aus Feldversuchen, der angibt, wieviel N dem Pflanzenbestand
zur Verfugung gestellt werden soll.

»Zu-bzw. Abschlage nach schlagspezifischen Gegebenheiten fiir:
eNiveau des angestrebten Ertrages,
oN_ . -Wertim Fruhjahr

eArt der Vorfrucht und Verbleib der Erntertickstande der Vorfrucht
(Stroh-/Blattbergung),

eArt (Leguminosen oder Nichtleguminosen) und Nutzung der
Zwischenfrucht (abgefahren oder eingearbeitet),

oStickstoffnachlieferung aus dem Bodenvorrat (abhangig von Humusgehalt)
eStickstoffnachlieferung aus der organischen Dingung des Vorjahres

eArt, Menge und Zeitpunkt der Ausbringung von Wirtschaftsdinger und
sonstiger org. Dunger (geplant)

eZuschlage aufgrund nachtraglich eintretender Umstande
(schlechte Bestandesentwicklung, Witterungsereignisse)
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WEIHENSTEPHAN - TRIESDORF
University of Applied Sciences

Stickstoffbedarfswerte in Abhangigkeit vom Ertragsniveau

Kultur Ertragsniveau N-Bedarfswert (je Ertragsdifferenz)
in dt/ha in kg/ha Zu-/Abschlag in kg/ha

Winterraps 40 200 (D dt) 1015
Winterweizen A/B 80 230 (10 dt) 10/15
Winterweizen C 80 210 (10 dt) 10/15
Winterweizen E 80 260 (10 dt) 10/15
Wintergerste 70 180 (10 dt) 10/15
Winterroggen 70 170 (10 dt) 10/15
Wintertriticale 70 190 (10 dt) 10/15
Sommergerste 50 140 (10 dt) 10/15
Hafer a5 130 (10 dt) 10/15
Kormermais 90 200 (10 dt) 10/15
Silomais 450 200 (50 dt) 10/15
Zuckerribe 650 170 (100 dt) 10/15
Kartoffel 450 180 (50 dt) 10/10
Fruhkartoffel 400 220 (50 dt) 10/10

Quelle: Gelbes Heft)
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WEIHENSTEPHAN - TRIESDORF
University of Applied Sciences

Grundsatze der N-Dlngung

EC/BBCH = Entwicklungscode bei Getreide

Py f /"
A "“ (" K
WAL APV AN )
7 . Y ) 0)
T 1

///\\; (

37 39 19 51

& ,

a —
59 61-69 72-92

Termine N-Dingung

25 29 30 31 32
<Bestockung X Triebreduktion >

endgiilt. Ahrenzahl

Ahrchen-
anlage

+ 1
<

thchenreduktion\
) <x >

Ahrchen je Ahre

< Blatenanlage _ ><

Bliatenreduktion / je Ahrchen

\

Kornzahl

Kornzahl
Je Ahre

Prof. Dr. Bernhard Gobel Bodenkultur und Diingung

Entwicklungsstadien bei Getreide

00
07
11
12
21
25
29
30
31
32
37
39
49
51
55
59
61
65
69
71
75
85
87
91
92

3. Semester AT Kapitel 9: Stickstoffi

HUngung

Trockenes Saatkorn
Austritt aus der Keimscheide
1-Blatt=Stadium
2-Blatt=Stadium
Bestockungsbeginn
Hauptbestockung
Bestockungsende
SchoBbeginn
1-Knoten-Stadium

2 Knoten=Stadium
Erscheinen des letzten Blattes
Blatthautchen=Staium
Uffnen der Blattscheide
Beginn des Ahrenschiebens
Mitte des Ahrenschiebens
Ende des Ahrenschiebens
Blih-Beginn

Yoll-BlGte

Bluh-Ende

Kornbildung

Milchreife

Teigreife

Celbreife

Vollreife

Totreife
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WEIHENSTEPHAN - TRIESDORF Grundsatze der N-Diingung
University of Applied Sciences

3 Blattstadium

o~

‘.
\

" 4
2 Blattstadium

1) 2 =
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WEIHENSTEPHAN - TRIESDORF
University of Applied Sciences BeStOCkungSphase

ﬂ ;s'"\ (>

Y f / / G
7 \ XA NY '\ 4 r|
‘4 i}r ‘3” ;“Al&“}; : .\“ " \ - \'._ }i: '}_

13 30 31 32 37 39 B9 51 59 61-69 72-92
T T T Termine N-Dingung

<Bestockung X Triebreduktion > endgilt. Ahrenzahl

Ahrchen- N :
< anlage > <?ihrchenreduktiory Ahrchen je Ahre

- o : Kornzahl
< Blatenanlage X Blutenreduktlon> je Ahrchen
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Kornzahl
Je Ahre

Grundsatze der N-Dlingung

Entwicklungsstadien bei Getreide

00
07

Trockenes Saatkorn

Austritt aus der Keimscheide
Auflaufen

1-Blatt=Stadium
2-Blatt=Stadium

Bestockungsbeginn

- H auptbestockung

Schol'sbegmn

1-Knoten-Stadium

2 Knoten=Stadium

Erscheinen des letzten Blattes

- Blatthautchen-Staium
= Uffnen der Blattscheide

Beginn des Ahrenschiebens
Mitte des Ahrenschiebens

- Ende des Ahrenschiebens
- Blih-Beginn

Voll-Blite
Bluh-Ende

= Kornbildung

Milchreife
Teigreife
Celbreife

- Volireife
= Totreife
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WEIHENSTEPHAN - TRIESDORF Grundsatze der N-Dingung
UI - \ . - "‘"| = & " Tl J = : p TR ’ - ‘

1. Bestockungstrieb
£ (
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2./1.

Bestockungstrieb
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WEIHENSTEPHAN - TRIESDORF Grundsatze der N-Diingung

N-Dungung in der Bestockung

University of Applied Scier
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WEIHENSTEPHAN - iiaaais

Grundsatze der N-Dlingung

" SchoBphase; Hauptwachstumsphase

/4
VAV

13 21

T T Termine N-Dingung

< Bestockung X Triebreduktion > endgtilt. Ahrenzahl
Ahrchen= N :
< anlage > <§hf0h3ﬂr9dukﬂory Ahrchen je Ahre

: 5 ] Kornzahl
< BlGtenanlage >< BIutenreduktmn> je Ahrchen

Kornzahl
Je Ahre

Entwicklungsstadien bei Getreide

00 - Trockenes Saatkorn

07 - Austritt aus der Keimscheide
10 = Auflaufen

11 - 1-Blatt-Stadium

12 - 2-Blatt=Stadium

13 - 3-Blatt=-Stadium

21 - Bestockungsbeginn

25 - Hauptbestockung

oB3beginn
1-Knoten-Stadium
2 Knoten=Stadium
Erscheinen des letzten Blattes

- Blatthautchen=Staium

() nen aed =13 N cle
51 - Beginn des Ahrenschiebens
55 = Mitte des Ahrenschiebens
59 = Ende des Ahrenschiebens
61 - Bluh-Beginn

65 - Voll-Blate

69 - Bluh-Ende

71 = Kornbildung

75 = Milchreife

85 = Teigreife

87 = Celbreife

91 - Volireife

92 - Totreife
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WEIHENSTEPHAN - TRIESL

Grundsatze der N-Dlingung

snversity of applied sc o Ahrenschieben; Kornfiillungsphase

f\r\
\

I-“,

| ’
k. | //n ’ //} 7
Y/ ‘,‘[/ \ JL {’? \3{: !\L u&_ ‘ : ‘%_, . l '-

7S €33
13 21 25 29 30 31 32 37 39 49 51 59 61-69 72-92

T T T T I Termine N-Dungung

< Bestockung X Triebreduktion > endgtilt. Ahrenzahl
Ahrchen= N :
< anlage > <?ihrchenreduktiory Ahrchen je Ahre

- e j Kornzahl
< BlGtenanlage >< Blutenreduktlon> je Ahrchen
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Kornzahl
Je Ahre

Entwicklungsstadien bei Getreide

00 - Trockenes Saatkorn

07 - Austritt aus der Keimscheide
10 = Auflaufen

11 1-Blatt=Stadium

12 - 2-Blatt=Stadium

13 - 3-Blatt=-Stadium

21 - Bestockungsbeginn

25 - Hauptbestockung

29 - Bestockungsende

30 - SchoBbeginn

31 - 1-Knoten-Stadium

32 - 2 Knoten=Stadium

37 - Erscheinen des letzten Blattes
39 - Blatthautchen=Staium

10 = FMffrnan Adar Rlatterhaida
51 - Beginn des Ahrenschiebens
55 = Mitte des Ahrenschiebens
59 = Ende des Ahrenschiebens
61 - Bluh-Beginn

65 - Voll-Blite

69 - Bluh-Ende

71 = Kornbildung

75 = Milchreife

85 = Teigreife

87 = GCelbreife

91 - Volireife

92 - Totreife
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N-DUngesysteme
EUkF=Dilngeberatungssystem auf der Grundlage

des EUF-Bodenuntersuchungsverfahrens (Elektro-Ultra-Filtration)
Vergleich der Bodenuntersuchungsverfahren von DSN und EUF

Kennzeichen DSN EUF
Probenahme- 0 bis 30, 30 bis 60 cm, 0 bis 30 cm
tiefe Schatzwert(=berechnet) fiir
60 bis 90 cm
Probenahme-  im Friihjahr vor der Sommer (Herbst) des Vorjahres
zeitpunkt Erstgabe
Extraktions- Calciumchlorid = CaCly Wasserextraktion, durch Strom und
methode Temperatur gesteuert: elekt. geladene
Verbindungen wandern durch ultrafeine
Filter zu Elektroden.
Untersuchungs- Nmin-WeI't kg Niha mg/100 g Boden *Zeit
: (NO3™-N + NH4™-N)
ergebnis 3 4 e EUF-NO3™-N,
bezogen auf 0 bis 90 cm;
bei Sommerweizen, e EUF-Norg (= NH4"-N plus leicht
Sommergerste u. losliche, leicht mineralisierbare org. N-
Kartoffeln:

Verbindungen, = Umwandlungs-
produkte der mikrobiellen Biomasse u. der
Wurzelriickstinde (freie Aminosduren)

0 bis 60 cm Bodentiefe
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		Kennzeichen

		DSN

		EUF



		Probenahme-
tiefe

		0 bis 30, 30 bis 60 cm, 
Schätzwert(=berechnet) für 60 bis 90 cm

		0 bis 30 cm



		Probenahme-
zeitpunkt

		im Frühjahr vor der Erstgabe

		Sommer (Herbst) des Vorjahres



		Extraktions-
methode

		Calciumchlorid = CaCl2

		Wasserextraktion, durch Strom und Temperatur gesteuert: elekt. geladene Verbindungen wandern durch  ultrafeine Filter zu Elektroden.



		Untersuchungs-ergebnis

		Nmin-Wert kg N/ha
(NO3--N + NH4+-N) 


bezogen auf 0 bis 90 cm;
bei Sommerweizen, Sommergerste u. Kartoffeln:
0 bis 60 cm Bodentiefe

		mg/100 g Boden *Zeit


· EUF-NO3--N,


· EUF-Norg (= NH4+-N plus leicht lösliche, leicht mineralisierbare org. N-Verbindungen, = Umwandlungs-produkte der mikrobiellen Biomasse u. der Wurzelrückstände (freie Aminosäuren)
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>

Aufbau einer EUF-Zelle <5

BODENGESUNDHETSDIENST

(EUF = Elektro Ultrafiltration)

/ \ Kathode

Filtrat mit Kationen

AuBenzelle l— Innenzelle —’I AuBenzelle
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Filtrat mit Anionen
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N-DUngesysteme

|
EUF- Nahrstoff- Fraktionen

1. Fraktion: sofort pflanzenverfugbare
Nahrstoffmengen

2. Fraktion: in der Vegetationszeit nach-
lieferbare Nahrstoffmengen
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S

<7

BODENGESUNDHEITSDIENST

EUF - Bodenstickstoff

/N

Anorganische Fraktion Organische Fraktion

Iﬁmmoniuml |Nitrat|4—— -—| Bjomasse
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N-DUngesysteme

Ableitung der EUF-Dungeempfehlung

1. ,Aufdingungsbedarf “ schatzen

Aufdungungsbedarf| _ | Sollwert minus | EUF-N
kg N/ha kg N/ha kg N/ha
Bewertung

EUF-NO, EUF-Norg EUF-NO;/Norg
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N-DUngesysteme

Ableitung der EUF-Dungeempfehlung

2. Schlagspezifische Besonderheiten berucksichtigen

EUF-Dungeempfehlung

kg N/ha
- N aus Vorfrucht/Ernteruckstande
Aufdingungsbedarf | .. .o Zwischenfriichten
kg N/ha organischer Diingung

Prof. Dr. Bernhard Gobel Bodenkultur und Dingung

kg N/ha
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N-Tester

Durchfohrung der

Messung im Feld =2 | Winterweizen

Auf den zum MN-Tester gehorigen Guzhltor dongem mit dom YARA N-Tastor
Sortenkorrekturkarten erscheinen
jedes Jahr die wichtigsten Sorten
sowie neve Sorten, for die
bereits ausreichend gesicherte
Messwerte vorliegen. Die
Karten sind fOr Wintenweizen.
Wintergerste. Winkerroggen
vund Triticale wverfogbar.

(4

Beispiel
Winternweizen. Sorte Akteur,
2. N-Gabe zum Schossen. EC 31.

1. Ermittelter Messwert nach
min. 30 Messungen im Feld:
625

2. Ablesen des sorten- und
stadienabhangigen
Messwertes in der Tabelle:

LEEERL B

Batis. EC 31 - -10 W@iterrl-_; WerleTnter www. n-tester.de

zum Schossan und Akronschioban

Winterweizen in Getreideblattern

1. Messung der Chlorophyll-Konzentration

Der Messwert und der {BHCh S0/3z)  EilE nur fur fgg;‘_‘sg:%n;m 1
Soreniorckuwert ergeben den | St 2077 et 2. Gemessen wird zum Schossen und
komrigierten Messwerk: > 715 o o .

—— . "
—— cas | EEE = Ahrenschieben am jungsten
Sortenkorrektunsert: -10 g"'ﬂ_ . =0 .
komrigierter Messwert: 615 E%’ 50 - VOI Ie ntWI Ckelte n B I att

635 - =
Ablesen der \“ gi - 7
Dongeempfehlung: 70 kg N/ha ’

-

Weitere Infos
E_ finden Sie hier.

3. Mindestens 30 Einzelmessungen
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N-Tester

« Entfallen der Sortenkorrekturkarten

- Direkte Ausgabe der Dunge-Empfehlung

« Speicherung, Druck der Daten

« Das jahrliche Update erfolgt online
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N-Tester App berechnet den
feldspezifischen aktuellen N-Dungungsbedarf

Input

Sorte

Aktuelle
Ertragserwartung
Qualitatsziel
Bereits gediingt
N-Tester Messung

N-BEDARF PROTOKOLL
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Die eigentliche Messung beginnt

NG T .4 40% 2 08:14

bk NI -= Eingabe des BBCH Stadiums
Y w28 = Abfrage der Ertragserwartung
Kurze Info zur bisherigen Dungung

Abfrage ob es sich um die zweite oder
dritte Gabe handelt

N-Bedarf geméf Dive

Daten konnen per email versendet werden

Gesamt N-Bedarf nach Diivo

130 kg N/ha nach DuVo

Daten per E-Mail senden (optional)

Ja Nein
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Stickstoffdinge-Tabellen zur Ermittlung von

Stickstoffbedarf

N-DUngesysteme

Kultur Ertragsniveau in dt/ha Stickstoffbedarfswert in kg N/ha
Winterraps 40 200
Winterweizen A, B 80 230
Winterweizen C 80 210
Winterweizen E 80 260
Hartweizen 55 200
Wintergerste 70 180
Winterroggen 70 170
Wintertriticale 70 190
Sommergerste 50 140
Hafer 55 130
Kérnermais 90 200
Silomais 450 200
Zuckerribe 650 170
Kartoffel 450 180
Frihkartoffel 400 220
Sonnenblume 30 120
Ollein 20 100

Quelle: Stickstoffbedarfswerte fur landwirtschaftliche Ackerkulturen in Abhangigkeit vom Ertragsniveau unter der D4V 2017
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Ertrag eignet sich nicht zur Bemessung von

Stickstoffbedarf

16
Ertrag in t/ha
14 - .
¢ .
12 - KX 4 0’“ < * R
*® w <,
10 1 RS “&:‘.“ , *te
s 0 ¢ (3 ’0 A .: *
8 1 .
oo % o
6 - L 2 YR 4
4 u
2 u
O T T T T T T
0 50 100 150 200 250 300

N-Opt in kg/ha

Quelle: 98 Versuche mit Winterweizen 2007 bis 2016, R. Grof3e-Scharmann, Yara International, RC Hanninghof

350

N-DUngesysteme
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Das N-Optimum hangt von Standort und Jahr ab

Ertrag in t/ha

|
<---->
12 !
|
|
|
10 ~ I
!
e bm e
8 1 ’—’—— | T~a
- | S -
PR | -
- | ~ -
° L7 | ~.
rd | \\
< |
4 /, |
'd |
td |
- ! A 2008
27 : A 2016
: — — -B2016
0 T T T T T T T
0 50 100 150 200 250 300 350 400
N in kg/ha

Quelle: Ergebnisse aus drei N-Steigerungsversuchen, R. GroRe-Scharmann, Yara International, RC Hanninghof 2018
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Auch innerhalb eines Schlags schwankt der
Stickstoffbedarf

Quelle: Smart Farming Tools Diingung — Dr. Philipp Drerup, Yara Deutschland 2017
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Yara N-Sensor:
Messung des vom Pflanzenbestand reflektierten Lichts zur Bestimmung der N-
Versorgung

Lichtreflektion
0,6 besseres Wachstum,
05 mehr Bi%sse A
0,4 ~
0,3 ~—
0,2 dunkelgrine Pflanzen,
hoherer Chlorophyllgehalt
0,1 f ! 7
0 | I B s e
700 750 800 850

450 500 550 600 650

Prof. Dr. Bernhard Gobel Bodenkultur und Diingung

N-DUngesysteme

N-Angebot
200 kg/ha

120 kg/ha
60 kg/ha

3. Semester AT Kapitel 9: Stickstoffdlingung WS 2024/2025
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System Layout

lgx(s
g e — M S
d < - ™ 4
GPS N-Sensor
Empfanger
USB Steuerungseinrichtung

Dungerstreuer

Stick

N-application

Sim

Dunger-
streuer

Bedienerterminal
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N-DUngesysteme

Vergleich der Traktor basierten Sensorsysteme

&

Montage Frontanbau oder am Frontanbau oder am Frontanbau Auf der Traktor Kabine
Spritzbalken Spritzbalken

Abstand 60 - 140 cm 75-150 cm 40-100cm 300 - 600 cm

Pflanze-Sensor

Messfeld 4x0.6m 2x0.8m 2xca.0.5m 2x3m

Kalibration, Freie Kalibrierung auf dem Feld |Freie Kalibrierung auf dem Freie Kalibrierung auf dem Feld 1-Punkt Kalibrierung (auf dem

agromische Algorithmen

durch den Landwirt

Feld durch den Landwirt

durch den Landwirt, optional 1-
Punkt Kalibrierung und absolut
Kalibrierung fur Weizen

Feld oder Zielwertdlingung) fur
Getreide, Mais, Kartoffel;
absolut Kalibrierung fir WRa

Prof. Dr. Bernhard Gobel

Bodenkultur und Diingung

3. Semester AT

Kapitel 9: Stickstoffdiingung

WS 2024/2025 54



Stickstoffdlingung

Gliederung

4. N-Dungerarten
1. Ubersicht
2. Stabilisierte N-Dlnger
3. CULTAN-Verfahren
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N-Dunger-
formen

Gruppe Typen- N % N-Formen Umsetzung im Boden
Bezeichnung
Ammonium-  Ammoniumsufat= 21 (NH4)2 S04 NH,4™: Volatilisation,
Dinger Ammon-sulfat = Adsorption, Fixierung
schwefelsaures 24%S Immobilisierung,
Ammoniak Pflanzenaufnahme
Nitrifizierung
Nitrat-Dinger  Kalksalpeter 15 Ca(NOs3): NOs : Denitrifizierung,
=Salpeter- 19 % CaO Ein(Aus)waschung,
Dinger Immobilisierung,
Pflanzenaufnahme
Ammonnitrat  Kalkammon- 27 NH4NOs -CaCOs
-Dinger salpeter =KAS 13,5 % NOs3 13,5 % NH,4
12 % Cao
Ammonsulfat- 26  NHiNO;3; (NH4)2SO4
salpeter = ASS 7 % NOs3,19 % NH4
14%S
Amid-Diinger  Harnstoff 46 CO(NH:):2 CO(NH3);2 +H,0
— NHz*
Kalkstickstoff 19,8 CaCN:+C a) anorg. Hydrolyse:
bis 3% NO3;, 55% Ca0  N=C-N=Ca + 2H,0 —
N=C-NH; + Ca(OH);
b) enzymatische u.
anorg. Umsetzung:
N=C-NH; + H,O0 —>
CO(NH2)2
Ammon- Ammonnitrat- 28 NHsNOs+
nitratamid- Harnstoff-Lésung = CO(NHz)2,7 % NO3
Dunger AHL 7 % NH4,14 % CO(NH;
Radenkuliucund Dilngung 3 Semesior h’ Kapitel Q: Stickstaffdiingung M/S2024/2025

Prof. Dr. Bernbard Gahal




		Gruppe

		Typen-
Bezeichnung

		N %

		N-Formen

		Umsetzung im Boden



		Ammonium-Dünger

		Ammoniumsufat = Ammon-sulfat = schwefelsaures Ammoniak

		21

		(NH4 )2 SO4 

24 % S

		NH4*: Volatilisation,


Adsorption, Fixierung
Immobilisierung,
Pflanzenaufnahme
Nitrifizierung



		Nitrat-Dünger =Salpeter-Dünger

		Kalksalpeter

		15

		Ca(NO3 )2 
19 % CaO

		NO3- : Denitrifizierung,


Ein(Aus)waschung, Immobilisierung,


Pflanzenaufnahme



		Ammonnitrat
-Dünger

		Kalkammon-
salpeter  =KAS

		27

		NH4NO3 .CaCO3 
13,5 % NO3, 13,5 % NH4 ,12 % CaO 

		



		

		Ammonsulfat-salpeter = ASS

		26

		NH4NO3  (NH4 )2SO4

7 % NO3,19 % NH4 


14 % S

		



		Amid-Dünger

		Harnstoff
= Carbamid= Urea

		46

		CO(NH2)2

		CO(NH2)2 +H2O


---Urease( (NH4)2CO3


( NH4+ 



		

		Kalkstickstoff



		19,8

		CaCN2 +C
bis 3 % NO3, 55 % CaO

		a) anorg. Hydrolyse:


N(C-N=Ca + 2H2O (
N(C-NH2 + Ca(OH)2


b) enzymatische u. anorg. Umsetzung:
N(C-NH2 + H2O (
CO(NH2)2



		Ammon-nitratamid-Dünger

		Ammonnitrat-Harnstoff-Lösung = AHL

		28

		NH4NO3+
CO(NH2 )2,7 % NO3
7 % NH4 ,14 % CO(NH2 )2

		






WEIHENSTEPHAN - TRIESDORF N-Dinger
University of Applied Sciences

Die wichtigsten Stickstoffformen in Mineraldungern
und ihre Wirkungsgeschwindigkeit

Nitrat, Salpeter NO, Kalksalpeter schnell

Ammonium NH, schwefels. Ammoniak

Diese N- Formen sind alleine oder in unterschiedlichen Anteilen in
N- haltigen Diingern enthalten.
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Die Zusammensetzung der wichtigsten
Stickstoffdunger fur den Ackerbau

N-Dunger

KAS ASS AHL Harnstoff
N-Gehalt (%) 27 26 28 46
Anteile
der N-Form (%)
Nitrat 50 30 25 -
Ammonium 50 70 25 -
Amid - - 50 100

Die Zusammensetzung der enthaltenen N- Formen bestimmen die

Wirkungsgeschwindigkeit der Dunger.

Prof. Dr. Bernhard Gobel Bodenkultur und Dingung 3. Semester AT Kapitel 9: Stickstoffdiingung WS 2024/2025
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C =

Zusammensetzung wichtiger N-Diinger
(Gehaltsangaben in Gewichts-% [= kg/dt] nach Herstellerangaben bzw. VVolumen-% [= kg/100 Liter])

Dunger

Stickstoffgehalt”

Gewichts-% (kg/dt)

davon als
NO; : NHs :Amid

Vol.-%
N
(kg/100 1)

Kalkwert
(kg Ca0 je
100 kg N)

weitere
Nahrstoffe
(Gew _-%)
Bemerkungen

IKaIkammonsalpeter (KAS o
KAS + S (z. B. YaraBela Sulfanj )
KAS + Mg + S (YaraBela Dptlmag 24}

Ammon;u Ifataalpeter {ASSJ -

:ASS stabilisiert (Entec 26)

Ammoniumsulfat {Schwefelsaures

Ammoniak, SsA)
_Hamstoff

Harnstoff Jtah”lolenliﬂllZDn 46}
Hamstoff + Schwefel (YaraUreas)
Hamstofi-Ammonsulfat (Piamon 33 S)

Kalkstickstoff, geperlt (Perlka)

13,5
12
12 1
=
75
o1

2 12 ;-

19 § -

S i - :46
- |66 314
- 2 104-228
1.5 - -

BEEN BRI
ssl - |

© |

bis 4 % MgO
6% S

8% MgO, 65
13% S
13% S

24 % 5

75%S
12% S

| 18,3 %Cyanamid-N

Ammonnitratharstoffiosung (AHL) |
Ammonnitratharnstofflosung (AHL) |

AHL stabilisiert (Alzon flissig)

AHL + Schwefel (PlasanS 256) |

AHL + Eachwefel stah|l|,:.|ert
(Alzon flu55|g 5 25#6}

R ST T

AS Dungerlmsung {Lenasnl} o

Ammoniumsulfat-Harnstoff-Losung |

-&P@?.[Br:-@e;mhardﬁéobei"
Ammoniumthiosulfat (ATS)

Bodenkuttur-und-Dir

20

T2

1355

14
11
11

LBENRENRENTE

oo

29
14

86 :

3. Semesti!e-r-AE--- ~<Kapitel 9

. 36 .
33
0 1u I

25
Stickstoffdiir

16

1,28 kgl

1,32 kg/l

1,28 kg/l
6% S: 1.31 kg/l
6% S: 1,31 kg/l

9% 5; 1,25 ka/l
6% S; 1,25 kag/l
6% S; 1,25 kag/l

WS 2024/ 2025
26 % S- 132 kg/l




Wirkung von stabilisierten N-Dingern im Boden

Umsetzung von Ammonium im Boden

DMPP, DCD, 3MP, Nitrapyrin

Nitrosomonas

2NH,*+30, —— 2NO, +2H,0+4H*
Nitrit

2NO,+0, —2222°0 , INO;

Nitrit Nitrat
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Urease- und Nitrifikationsinhibitoren

Harnstoffinhibierung Nitrifikationshemmung
| Urease- | ' Nitrifikations-
' Inhibitor ! . _hemmstoff |

_______________

L —— —- — —— =

Bodenhorizont

Enzym ' Bakterien o Bakterien ,
* Harnstoff Urease  Ammonium  Nitrosomonas Nitrit  Nitrobacter  Nitrat
> 4 >
1
Quelle: DLZ
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Vorteile von stabilisierten N-Diingern fiir den Landwirt:
» bessere N-Ausnutzung

» Einsparung von Arbeitsgiangen

» groBere Flexibilitat bei den Diingungsterminen

» ausgewogener N-Erndhrung (?)

» hohere Ertrage (?)

Vorteile von stabilisierten N-Diingern fiur die Umwelt:
»Bessere N-Ausnutzung:

mehr N in der Pflanze fiihrt zu geringeren Stickstoffrestmengen im
Boden.

» Geringeres Risiko der Nitrat-Auswaschung:
Nitratkonzentration wird um bis zu 1/3 vermindert.
» Geringere Abgabe von klimarelevanten Gasen:
N,O bis zu 50%, NO bis zu 90%, Methan bis zu 35%.

» Auf auswaschungsfihrdeten Standorten kann der N-Aufwand um die
Verlustmenge (ca. 20-30 kg/ha) reduziert werden (Wasserschutzgebiete)

Prof. Dr. Bernhard Gébel Bodenkultur und Diingung 3. Semester AT Kapitel 9: Stickstoffdiingung WS 2024/2025
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CULTAN

wcontrolled Uptake Long Term Ammonium Nutrition
(oder Ammonium-Depotdingung)

Nach Prof. Karl Sommer, Uni Bonn

¥ NH, - Depot

Prof. Dr. Bernhard Gobel Bodenkultur und Diingung 3. Semester AT Kapitel 9: Stickstoffdiingung WS 2024/2025
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N-Dunger

CULTAN: Stoffwechsel unterschiedlich

Kohlenhydrate

. . Kohlenhydrate
+ Aminosauren y

-
ine

N H 4 h
ysauren

\\ /| kﬂ%
Herkomml. CULTAN: Ammonium-
Nitratdungung Depotdingung
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Argumente fur die CULTAN-Dungung

Ammonium-Depot ist ist im Zentrum toxisch, Erschliessung durch
Wurzeln daher nur an der Peripherie

Abbau erfolgt nach Bedarf (bzw. der assimilatorischen Leistung)
der Pflanzen

Nitratauswaschung geringer (in vielen Versuchen nachgewiesen)

Statt Sprossdominanz (Nitratdlingung) entsteht Wurzeldominanz
(vorteilhaft fur Ertragsbildung vor allem bei Wurzelfrichten)

Durch gezielte Anbautechnik (Strohdiungung chne Nitratgabe) soll
Dezimierung des Unkrautes moglich sein P

Leichte Ertragsvorteile und evtl. Qualitatsvorteile
Reduzierung der Anreicherung von Nitrat im Gemiuse
Bessere Ertragssicherheit bei Trockenheit

Kostenglunstige Flussigdunger (evtl. auch Recyclingprodukte)

Prof. Dr. Bernhard Gébel Bodenkultur und Diingung 3. Semester AT Kapitel 9: Stickstoffdlingung WS 2024/2025
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ErschlieBung eines CULTAN-Depots durch die Wurzeln zweier Maispflanzen
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Cultan-Injektoren (Spokes)
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15 m Sternradinjektor (Glstrow)




	Studiengang Agrartechnik��Modul Bodenkultur und Düngung��WS 2024/2025��Kapitel 9:��Stickstoffdüngung
	Gliederung des Moduls (Vorlesung)
	Stickstoffdüngung
	Foliennummer 4
	Foliennummer 5
	Foliennummer 6
	Foliennummer 7
	Foliennummer 8
	Foliennummer 9
	Foliennummer 10
	Foliennummer 11
	Foliennummer 12
	Foliennummer 13
	Foliennummer 14
	Foliennummer 15
	Stickstoffdüngung
	Foliennummer 17
	Wirkung der Formulierung von Blattdüngern
	Foliennummer 19
	Foliennummer 20
	Foliennummer 21
	Stickstoffdüngung
	Foliennummer 23
	Foliennummer 24
	Foliennummer 25
	Foliennummer 26
	Stickstoffbedarfswerte in Abhängigkeit vom Ertragsniveau
	Foliennummer 28
	Foliennummer 29
	Foliennummer 30
	Foliennummer 31
	Foliennummer 32
	Foliennummer 33
	Foliennummer 34
	Foliennummer 35
	Foliennummer 36
	Foliennummer 37
	Foliennummer 38
	Foliennummer 39
	Foliennummer 40
	Foliennummer 41
	Foliennummer 42
	N-Tester
	N-Tester
	N-Tester App berechnet den�feldspezifischen aktuellen N-Düngungsbedarf
	Die eigentliche Messung beginnt
	Foliennummer 47
	Stickstoffdünge-Tabellen zur Ermittlung von Stickstoffbedarf
	Ertrag eignet sich nicht zur Bemessung von Stickstoffbedarf
	Das N-Optimum hängt von Standort und Jahr ab
	Auch innerhalb eines Schlags schwankt der Stickstoffbedarf
	Yara N-Sensor:�Messung des vom Pflanzenbestand reflektierten Lichts zur Bestimmung der N-Versorgung
	System Layout
	Vergleich der Traktor basierten Sensorsysteme
	Stickstoffdüngung
	N-Dünger-�formen
	Die wichtigsten Stickstoffformen in Mineraldüngern�und ihre Wirkungsgeschwindigkeit�
	Die Zusammensetzung der wichtigsten  Stickstoffdünger für den Ackerbau
	Foliennummer 59
	Foliennummer 60
	Urease- und Nitrifikationsinhibitoren
	Foliennummer 62
	Foliennummer 63
	Foliennummer 64
	Foliennummer 65
	Foliennummer 66
	Foliennummer 67
	Cultan-Injektoren (Spokes)
	15 m Sternradinjektor (Güstrow)

