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Knowledge grows

Harnstoffeinschrankungen:
Wie geht es weiter?

Soren Hersemann
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Vorgaben der neuen Dlngeverordnung

Wie entstehen Ammoniakverluste?

Was leisten Ureaseinhibitoren?
Vorteile

Probleme

Alternativen



Harnstoff als Diingemittel darf ab dem 1. Februar 2020 nur noch
aufgebracht werden, soweit ihm ein Ureasehemmstoff zugegeben ist
oder unverzuglich, jedoch spatestens innerhalb von vier Stunden nach

der Aufbringung eingearbeitet wird.




National Emission Ceilings Directive, kurz NEC-Richtlinie
Begrenzt in der Europaischen Union die Emission von vier Luftschadstoffen
Schwefeldioxid
Stickstoffoxide
Ammoniak
Flichtige organische Verbindungen aul3er Methan

Ziel fur Deutschland: Reduktion der Ammoniak-Emissionen bis 2030 um 29 %!

(Bezugsjahr 2005)
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Quelle: Umweltbundesamt, Nationale Trendtabellen fir die deutsche Berichterstattung atmosphéarischer Emissionen seit 1990, Emissionsentwicklung 1990 bis 2017 (Stand 02/2019)
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in % der ausgebrachten

N-Menge
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Quellen: (1) Hutschings N. et al. (2016); (2) Bittmann S. et al. (2014)
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Zeitweise pH-Anstieg wahrend der Harnstoff-Hydrolyse
aufgrund von Protonenverbrauch

CO (NH,), + 2 H,0 => 2 NH,* + HCOg

Im Bereich des Harnstoffgranulates kbnnen auch Boden
pH-Werte von unter 6 auf Uber 8 steigen!

Trockenheit verhindert groRraumige Verteilung des
geldsten Harnstoffs und verstarkt den Effekt

Erh6éhung des pH-Wertes fiihrt zu hohen
Ammoniakverlusten (ca. 13 %)

Harnstoffkorn

Restboden pH 5,5

Harnstoffzone pH 8,5




Ammoniakverfliichtigung

Harnstoff NH,

AHL

Diingerkorn

Hoher
Urease- pH-Wert
inhibitor um das

co(n Hz}z
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pH-Wert-Veranderungen im Bereich eines Harnstoffgranulates

- Zeitweise pH-Anstieg wahrend der Harnstoff-Hydrolyse
aufgrund von Protonenverbrauch

Harnstoffkorn

CO (NH,), + 2 H,0 => 2 NH,* + HCOg

- Im Bereich des Harnstoffgranulates kdnnen auch Boden

pH-Werte von unter 6 auf Uber 8 steigen! Restboden pH 5.5

- Trockenheit verhindert grof3rdumige Verteilung des

geldsten Harnstoffs und verstarkt den Effekt e

+  Erh6hung des pH-Wertes fuhrt zu hohen
Ammoniakverlusten (ca. 13 %)

YARA



kil
YARA

Das folgende Video verdeutlicht noch einmal wie Stickstoff im Boden umgewandelt wird und wie

dabei Ammoniakverluste entstehen.

Ein hoher pH-Wert des Bodens begunstigt dle Umwa u.ag $an!
Ammonium zu Ammoniak. Erfolgt die Umwandlung an der Boden-
oberflache sind die Verluste am hochsten. Beide Umstande treten
ein, wenn Harnstoff ausgebracht und nicht sofort eingearbeitet oder

eingewaschen wurde.
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HARNSTOFF

Verfliichtigung Apport
NH, CO(NH,),

e

NH," COINH,),
Hydrolyse

HARNSTOFF
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Ammoniak-Verluste in Abhangigkeit von der Stickstoff-Form

Ammonik-Verluste (% N)

%
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13,1
10 = 8.2
5 = 3.9
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KAS Harnstoff + AHL Harnstoff

Urease-
inhibitor

Quelle: [1] Hutschings N. et al. (2016); (2] Bittmann S. et al. (2014)
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Yara Harnstoff Harnstoff +
SULFAN® Ureasehemmer

Quelle: Yara R&D Centre Hanninghof
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Der Effekt der Ureaseinhibitoren variiert in Abhangigkeit der
Bodenart und Bodenfeuchtigkeit
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Ammoniak-Emissionen mit Harnstoff (ohne Ul)= 100%
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Die Lagerstabilitat ist begrenzt —
Zerfall von NBPT in Dingemitteln bei 20 °C
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== Harnstoff

== Harnstoff + Sulfat

% NBPT-
Wiederfindung
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Lagerzeit (Monate)

Watson C. et al. (2005), Yara Research Centre Sluiskil




Schaden im Mais durch zu hohe Amid-Konzentrationen

- Starke Nekrosen an Blattrandern

*Hohe Transpiration = starker
Massenfluss

+ Konzentration an Blattrandern sehr hoch

* Durch Hydrolyse entsteht Ammoniak

* Inhibitoren kdnnen auch von der Pflanze

aufgenommen werden

A

Zu hohe Amidkonzentration: Nekrosen im Mais

YARA
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Biomassekarte von Atfarm 25. Mai 2018




Einfluss einer schlechten Verteilung (VK 34 %) auf den Erlds

Erlds €/ha
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YaraBela Nitromag (RSK)

» Mittlerer Korndurchmesser: 4 mm

2 'v| + Spezifisches Gewicht 1,00 kg/hl

=1 YaraBela Sulfan (RSK)

» Mittlerer Korndurchmesser: 4 mm

=4 « Spezifisches Gewicht: 1,05 kg/hl
‘Q )

") Yara Harnstoff 46 % N, granuliert (SLU)

= | * Mittlerer Korndurchmesser: 3,2 mm

» Spezifisches Gewicht: 0,74 kg/hl

=

Physikalische Eigenschaften: YaraBela vs. Harnstoff

Die DUngerkdrner der
YaraBela-Dunger sind
groRer und schwerer
gegentber Harnstoff
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Bessere Streufahigkeit von YaraBela-Dilngern gegentber
Harnstoff bei gleichen Umweltbedingungen

& G RINHE e LT Harnstoff 0% Ertragsverlust Kalkammonsalpeter

@ 3,0-3,3 mm; 0,75 t/m3; 46% N @ 3.2-3.9 mm; 1,05 t/m3; 27 % N
" 26 %
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(YARA.COM, 2018)

b 19



N-Funktion von KAS- und Harnstoff-Dingung bei Getreide 2014,
MW von 14 Standorten

Kornertrag t/ha
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Nitrat ist die effizienteste Stickstoffform — Versuche im Winterweizen

Mittel aus 36 Versuchen, N Angebot 220 kg N/ha
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KAS
M Harnstoff + Ul
B Harnstoff

Quelle: [3] Yara R&D Centre Hanninghof
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Hohere Wirkungssicherheit durch YaraBela Sulfan

Versuche im Winterraps 2018, N-Dungung nach DUV

4,9
47
4,5

4,3 1

Ertrag (t/ha)

414
A=y
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5

YaraBela Sulfan ssA/Harnstoff mit Ul+NI

Quelle: [3] Yara R&D Centre Hanninghof
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Begrenzte Stickstoffmengen — Hohere N-Effizienz durch Schwefel

Schwefelbedarf von Raps und Weizen
Kg S/ ha

60 -

Kumulierter Bedarf von Raps

Kumulierter Bedarf von Weizen

40 4 I Nachlieferung aus dem Boden

2/3
20 - /
1/3
0
Sept. Okt. Nov. Dez. Jan. Feb. Marz Apr. Mai Juni Juli Aug.
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Wie wurde die Diinqung angepasst?

=
=
a1

bei organischen Diingern nur direkte

[
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Injektion

Mineralische Dliingung

Uberwiegend Ammoniumnitrate

©
o

Harnstoff keine Relevanz

(Marktanteil 2- 3 %)

Rohprotein-Gehalt (%)

&
&

Uberwiegend N/S-Diinger

oo

7,5

1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014

Schwefel auf mehrere N-Gaben verteilt!
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Schwefel nur in der 1. Gabe?

Ertrag Proteingehalt
t/ha %
=15
19 +3% +5% +3%  +7%

Kein Schwefel 1. N-Gabe mit 1.+3. N-Gabe mit
Schwefel Schwefel
mittlere Stickstoffintensitat  hohe Stickstoffintensitat hohe Stickstoffintensitat

Quelle: [7] Yara (2012)
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In der Vergangenheit auf guten Standorten oftmals wenig Unterschiede zwischen KAS und

Harnstoff
Hohes N-Niveau = Differenzen zwischen den N-Formen verschwimmen / N
Harnstoff hbhere Vorzuglichkeit aufgrund des Preises | Harnstoff?
Ab 2020 Harnstoff + Ul \ ; v
\ y
Preisvorteil weg, Lagerstabilitat?, Wirkung im Feld? => wenig Praxiserfahrungen "‘;M;'/
N-Menge durch DUV geringer, in roten Gebieten sehr extrem! ' 3
/Zelt zZu \
Vorteile von Nitraten: Wechse[n'

Wirkungsschneller und wirkungssicherer (Trockenheit)
Bessere Streufahigkeit und geringere Kalkzehrung

Keine zusatzliche Chemiekalie!
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Die richtige Saatordnung, abwechslungsreiche Fruchtfolgen - es gibt
viele Wege, um Unkraut zu unterdriicken und den Ertrag zu steigern.

Stattdessen tiberwiegen aber die Monokulturen.

(Suddeutsche Zeitung)
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Die YARA GmbH & Co. KG und/oder ihre verbundenen Unternehmen (zusammen ,Yara“) geben keine impliziten oder
expliziten Zusicherungen oder Gewahrleistungen ab im Hinblick auf die Richtigkeit oder Vollstandigkeit dieses
Dokuments oder der darin enthaltenen Informationen und daher lehnt Yara die Ubernahme jeglicher Verantwortung und
Haftung ab, die sich aus der Nutzung der Informationen in diesem Dokument ergeben.

Jegliche in diesem Dokument gemachte zukunftsgerichtete Aussagen basieren lediglich auf den Yara derzeit
verfugbaren Informationen und sie unterliegen innewohnenden Unsicherheiten, Risiken und Anderungen von
Verhaltnissen, die schwierig vorherzusagen und von denen viele aul3erhalb der Kontrolle von Yara liegen.

Dieses Dokument und alle darin enthaltenen Informationen verbleiben im Eigentum von Yara. Einem Empfanger
werden keine Rechte, einschliel3lich, jedoch nicht beschrankt auf geistige Eigentumsrechte, an diesem Dokument

erteilt.



