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1 Einleitung

Das F&E-Verbundvorhaben StaPlaRes
(Projektférderung BMEL, Projekt-
tragerschaft BLE) entwickelt, untersucht
und bewertet neuartige Technologien im
Rahmen der Harnstoff (HS)-Dingung mit
dem Ziel gro3tmoglicher
Ressourceneffizienz und Umweltschonung.
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2 Methodik

Geprift werden zwei innovative
Dungeverfahren: (1) Stabilisierung: Die
kombinierte N-Stabilisierung mit Urease-
und Nitrifkationsinhibitor ~ soll eine
signifikante Minderung von N-Verlusten
bewirken. Gleichzeitig konnen weitere
agronomische Vorteile der N-Stabilisierung
genutzt werden. (2) Injektion: Durch ein
spezielles Side-Dressing-Verfahren, bei
dem Harnstoff auch in stehende Bestande
unter der Bodenoberflache platziert werden
kann, sollen NHs-Verluste gemindert
werden. In Verbindung mit einem Striegel-
Einsatz ergeben sich ggf. weitere
agronomische Vorteilseffekte.

Die genannten Effekte werden im Rahmen
praxisnaher Feldversuche mit integrierten
Gasmessungen (ca. dreiwochige NHs-
Messungen nach jeder Dungerapplikation;
Methode: calibrated passive sampling,
Pacholski et al. 2006; Pacholski, 2016;
ganzjahrige  N,O-Messung; Methode:
closed chamber, Hutchinson & Mosier,
1983) in der Fruchtfolge Winterraps —
Winterweizen — Wintergerste an den
Standorten Bernburg, Cunnersdorf und
Roggenstein untersucht (Abb. 1, Abb. 2).
Parallel erfolgt in den Feldversuchen eine
kontinuierliche und zeitlich
hochaufgelosten Erfassung von Wetter-
und Bodenfeuchtedaten (Abb. 3).

Begleitend erfolgen  Versuche zum
verlustmindernden und ertragssteigenden
Potenzial der innovativen Technologien
sowie zur Klarung grundlegender Effekte
der genannten Verfahren auf die N-
Umsatzprozesse im Boden auf Labor- und
Gewéchshausebene.

Zentrales Ziel aller MalRRnahmen ist die
signifikante Erhohung der N-Effizienz und
eine deutliche Senkung der Dunger-N-
Verluste. Die Bewertung der Verfahren
erfolgt Uber die Berechnung
flachenbezogener  N-Verlustraten  und
dreijdhriger N-Bilanzen sowie mittels
Okobilanzen. Aus den Ergebnissen werden
umwelt- und ressourcenoptimierte
Harnstoff-Diingungssysteme abgeleitet.
Ein zeitnaher Transfer von Erkenntnissen
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in die landwirtschaftliche Beratung und
Anwendungspraxis wird angestrebt.
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Abb. 2: Feldversuch am Standort Cunnersdorf

. Abb. 3: Sondensytem zur kontinuierlichen
Erfassung von Wetterdaten und
Bodenfeuchtezustanden in den Feldversuchen

Zur Einschéatzung der Stickstoff-Dynamik
der Standorte wurden zur Versuchsanlage
im April 2016 Bodenproben (Mischprobe

Uber gesamtes Areal aus 0-30 cm)
gewonnen. Es wurden eine chemische und
physikalische Grundanalytik vorgenommen

sowie Standardlabortest zZur
Ureaseaktivitat, zum Ammoniak-
verflichtigungspotenzial und der Npyin-
Dynamik durchgefuhrt.

Die Boden der Versuchsstandorte wurden
fur die Bestimmung der Ureaseaktivitat im
Labor luftgetrocknet und feingesiebt. Die
Bestimmung der Ureaseaktivitat (Kandeler
& Gerber, 1988) unter Modellbedingungen
dient der Beurteilung von Bdden in Bezug
auf ihr Harnstoff-Hydrolyse-Vermdgen.
Dies ermdglicht Rickschliisse hinsichtlich
der Geschwindigkeit der Harnstoff-
Umsetzung oder auch auf das
Ammoniakemissionspotential nach
Harnstoffdiingung. Die nach
Harnstoffzugabe im Boden durch
Hydrolyse gebildete Ammonium-N-Menge
wird mittels Durchflussphotometrie
bestimmt und dient als MaR3 fur die
Ureaseaktivitat des Bodens.

In weiteren Modellversuchen wurden unter
standardisierten Laborbedingungen, ohne
den Einfluss von Pflanzen, Ergebnisse zur
Wirkung von Harnstoff-Diingern mit/ohne
Inhibitor auf die N-Umsatzdynamik im
Boden (HS-N, NH4-N, NO3-N mittels KCI-
Extraktion in 1-7 d Auflésung) und die NHs-
Emissionen (NH3-N mittel H,SO4-Fallen in
1-7 d Auflésung) ermittelt.

Fur die Gefal3versuche im Gewéachshaus
wurde von allen drei Standorten
Oberboden aus 0-30 cm Tiefe gewonnen
und standardisiert aufbereitet (Abb. 4). Die
Ansétze der Gefal3versuche beginnen im
Frihjahr 2018. Im Jahr 2017 wurden
Vortests zur optimalen Versuchsfiihrung
beim Einschlitzen der Harnstoff-Granalien
in den Boden im GefalRversuch erfolgreich
durchgefuhrt  (Abb. 5). Fur  die
Durchfiuhrung der GefalRversuche steht
eine Vegetationshalle (Abb. 6) mit
Klimasteuerung zur Verfigung, in welcher
die Dungeverfahren unter definierten
Nitrat- und Ammoniakverlustbedingungen
in verschiedenen Kulturen gepruft werden
konnen.



Abb. 4: Standrdsiete ereitung der
Oberbdden fur die Verwendung in Gefaliversuchen
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Abb. 5: Vorversuche zum Einbringen von
Dungergranalien in den Boden im GefaRversuch
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Abb. 6: egetationshalle mit Klimasteuerung am
Standort Cunnersdorf

3 Ergebnisse

Aus den Abb. 7 bis Abb. 11 wird
ersichtlich, dass der Boden des
Versuchsfeldes in  Cunnersdorf den
hochsten Sandanteil besitzt, wohingegen
der Boden in Bernburg den hdchsten
Schluff- und Tonanteil aufweist.

Die Cog-Gehalte (Abb. 8) der Bboden der
Standorte Roggenstein und Bernburg
liegen deutlich tber dem Cgyg-Gehalt in
Cunnersdorf. Der Standort Bernburg
besitzt den héchsten pH-Wert (Abb. 9) und
auch die hochste effektive
Kationenaustauschkapazitat (Abb. 10).
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Abb. 7: Bodentextur (0-30 cm) der drei
Versuchsstandorte
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Abb. 8: C,-Gehalt (0-30 cm) der drei

Versuchsstandorte
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Abb. 9: pH-Wert (0,01 M CaCl,) Boden (0-30 cm)
der drei Versuchsstandorte
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Abb. 10: effektive Kationenaustauschkapazitat der
Bodden (0-30 cm) der drei Versuchsstandorte

Aus den bislang aufgefuhrten
Bodenparametern lasst sich im Hinblick auf
das Ammoniakverlustpotenzial folgende
Rangfolge fiur die drei Standorte ableiten:
Cunnersdorf > Bernburg/Roggenstein.

Der Boden vom Standort Cunnersdorf wies
zum Zeitpunkt der Versuchsanlage im April



2016 auch eine héhere Ureaseaktivitat als
die anderen Standorte auf (Abb. 11).
Allerdings weisen eigene Messreihen mit
15 verschiedenen Bdden darauf hin, dass
die Ureaseaktivitat, die auch in ein und
demselben Boden variabel sein kann, kein
sicheres Kriterium far das
Ammoniakverlustpotenzial eines
Standortes darstellt.
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Abb. 11: Ureaseaktivitat der Boden (0-30 cm) der
drei Versuchsstandorte
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Das  detektierte  NHs-Verlustpotenzial
resultiert i. W. aus den Standortparametern
(Abb. 7 bis Abb.11), insbesondere der
Kationenaustauschkapazitat.

Im  Ammoniakverflichtigungstest, einem
Potenzialtest unter Modellbedingungen,
konnen sowohl das Potenzial eines
Standortes, Ammoniakverluste nach HS-
Dingung zu generieren, als auch die
Verlustminderung durch einen Ul-Einsatz
geprift und quantifiziert werden (Hucke et
al. 2010).

Das Ergebnis dieser Prufung fur die Boden
der Standorte Cunnersdorf, Bernburg und
Roggenstein ist Abb. 12 zu entnehmen.
Die zuvor (getroffene Aussage zur
Rangfolge der Standorte im Hinblick auf ihr
Ammoniakverlustpotenzial nach HS-
Dungung konnten durch die Ergebnisse
des Ammoniakverfliichtigungstest bestétigt
werden. Nach 168 h (ab HS-Applikation)
stetiger und extremer Verlustbedingungen
wurden folgende kumulative N-Verluste
registriert: Cunnersdorf 20 %, Bernburg
4 %, Roggenstein 13 % (Abb. 12 a).
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Abb. 12 NHs-Freisetzungspotenzial nach HS-
Diingung aus den Béden Cunnersdorf, Bernburg
und Roggenstein im Ammoniakverflichtigungstest
(Laufzeit 7 Tage ab Dingeranwendung) und NHs-
Verlustminderung bei Einsatz von UI+NI (Prufglied
HS+UI+NI)
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Durch den Ul+NI-Einsatz konnte die
Ammoniakfreisetzung aus den Bb6den
Cunnersdorf und Bernburg um 60 bis 70 %
und aus dem Roggensteiner Boden um
mehr als 95 % reduziert werden (Abb. 12
b).

Im Bodenmodelltest wurden die
Ammoniumdynamik (Abb. 13 a, 14 a, 15 a)
und die Nitratdynamik (Abb. 13 b, 14 b, 15
b) im Boden erfasst sowie die tso-Werte
(d.h. 50 % des eingesetzten HS-N liegen
als NO3 -N vor) errechnet.

Der Boden vom StaPlaRes-Versuchsfeld
am Standort Cunnersdorf wies neben der
hochsten  Ureaseaktivitat auch  den
geringsten tsp-Wert auf. Fir den Standort
Cunnersdorf sind deshalb die schnellsten
N-Umsatzraten zu erwarten. Aufgrund der
geringeren Ureaseaktivitat zeigten die
Standorte Bernburg und Roggenstein
anfangliche Verzoégerungen in der NHy-
Bildung (Abb. 13 a und Abb. 15 a im Vgl zu
Abb. 14 a) beim Inhibitoreinsatz (Ul) unter
Modellbedingungen. Die ermittelten tso-
Werte lagen beim reinen Harnstoffeinsatz
fur den Standort Cunnersdorf bei 6,3 d, fur



Bernburg bei 8,5 d und fir Roggenstein bei
10,5 d. Der native NH;" -Gehalt war in allen
drei Boden erwartungsgemal sehr gering.
Der native NO3™ -Gehalt lag in allen drei
Boden auf einem einheitlichen Niveau (ca.
4 mg N/100 g Boden).
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Abb. 13 a-b: NH," - Dynamik (a) und NO; -
Dynamik (b) des Bodens vom Standort Bernburg
unter Standardbedingungen (Labor) nach
Dungerzugabe

Der eingesetzte Nitrifikationsinhibitor im
Prufprodukt HS+UI+NI zeigte an allen drei
Standorten eine gute Wirkung hinsichtlich
der Verzogerung des Umsatzes zu Nitrat.
Die ermittelten tso-Werte lagen beim
Einsatz dieses Prufproduktes fur den
Standort Cunnersdorf bei 18,8 d, fir
Bernburg bei 19,4 d und fir Roggenstein
bei 33 d.

Im Hinblick auf die jeweilige N-
Grundumsatzgeschwindigkeit konnte durch
den eingesetzten Nitrifikationsinhibitor auf
dem Standort Bernburg die geringste und
am Standort Roggenstein die hodchste
Verzdgerungswirkung erreicht werden.
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Abb. 14 a-b: NH," - Dynamik (a) und NO3 -
Dynamik (b) des Bodens vom Standort Cunnersdorf
unter Standardbedingungen (Labor) nach
Dungerzugabe
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Abb. 15 a-b: NH," - Dynamik (a) und NO3 -
Dynamik (b) des Bodens vom Standort
Roggenstein unter Standardbedingungen (Labor)
nach Diingerzugabe



4 Zusammenfassung

Im ersten Projektjahr konzentrierten sich
die Arbeiten im F&E-Verbund StaPlaRes
gemal Vorhabenbeschreibung auf die
Planung und praktische Umsetzung der
beiden Innovationen (N-Stabilisierung mit
Urease- und Nitrifikationsinhibitoren und
Platzierung in stehende Bestdnde) sowie
auf die Etablierung der
Fruchtfolgeversuche und Durchfiihrung
des dort geplanten umfangreichen
Untersuchungsprogramms. Alle Arbeiten
konnten wie geplant durchgefuihrt werden.

Die bodenkundliche Charakterisierung der
drei Standorte sowie die Einschatzung
standortspezifischer  N-Verlustpotenziale
sind fur die im Projekt aufgeworfenen
Fragen essentiell. Sie bilden zum einen die
Basis fur Prozessanalysen, vermitteln zum
anderen aber auch Bausteine fur die
Diungungsberatung und damit fur die
angestrebte Optimierung der Harnstoff-
Anwendung in der landwirtschaftlichen
Praxis.
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