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Harnstoff als Bodendijnger
Prof. Dr. A. Amberger Dr.R. Gutser Weihenstephan 1)

Dem N-Diinger Harnstoff kommt welt-
weit gesehen eine zunehmend gréfiere
Rolle als landw1rtschafthches Betriebs-
nittel zu.

 den USA wurde in den letzten Jah-
en bereits ein Drittel des Gesamtver-
brauches an Harnstoffdungern in fester
Form verabreicht.

Der Einsatz in der Bundesrepubhk war
bisher vorwiegend auf die Blattdiin-
gung, also auf flissige Anwendung, be-
schriankt. Infolge reldtiver Preisglin-
stigkeit ist die Praxis heute am Harn-
stoffeinsatz als festem Diinger sehr in-
teressiert. Da langjihrige und breitge-
streute Versuchsergebnisse ‘liber. die

Eignung von Harnstoff als Bodendtin-.-

ger fehlen, ist teilweise eine groffie Un-
sicherheit bezughch der Anwendung
von Harnstoff in fester Form™ anzutref-
fen.

Der Biuretgehalt

Der Produktionsproze von Harnstoff
kann heute so gesteuert werden, dafl
der Biuretgehalt unter 1% bleibt?). Mayr
ind Barbier sowie Jungermann wiesen
bereinstimmend nach, daf, als Boden-
ditnger verabreicht, erst héhere Biuret-
gehalte (3 bis 4%0) Blattschidigungen
und Minderertrige — bei Tabak, Son-
nenblumen, Mais — hervorrufen. :

In dieser Hinsicht bestehen daher gegen
eine  Ausdehnung des Harnstoffeinsat-
zes keine Einwendungen. Schwierigkei-
-ten -bereitet allerdings vielfach die

gleichméBige Ausbringung eines sol-’

chen hochkonzentrierten Diingers (46%o
N); die Landtechnik. bietet aber geeig-
nete Gerdte an: Tellerstréuer - fiir

_ Kleine, pneumatlsche Dungerstreuer
fiir gréBere Arbeitsbreiten:

Die erkung von: Harnstoff als Boden—
diinger .-auf. die: Ertragsblldung land-
wirtschaftlicher Kulturpflanzen ‘wurde
frither hiufig . unglinstig  beurteilt;

‘)’lnstitut ‘flir Pﬂanzeneméihrung, TU Mﬁnchen-}

Weihenste.phan
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K *)Fotderung nach der- Dﬂngemittelverordnung

Die Ergebmsse

Sturm und Buchner fuhren diese unbe-

friedigende Wirkung vor allem auf das

niedrige Diingungsniveau  zurlick.
Neuere Versuche lassen indes erken-

nen, dafBl sich die Unterschiede zwischen

den N-Formen mit steigenden Gaben

verringern.

Versuchsanstellung

Unser Institut fiihrt seit 1954 auf. zwei N
Béden. langjihrige N-Formen-Verstche
in Betonzylindern — 0,5 qm Oberfléche,

80 cm Tiefe ~— in vierfacher Wieder- .
~ holung durch. Sie sind in den Boden

eingegraben und stehen mit dem Unter-

Die wichtigsten Getreidearten und Hack-
friichte — auBler Mais — wurden im
Rahmen einer verbesserten Dreifelder- -
wirtschaft angebaut. Die Grunddiingung
®P+K) war jeweils optimal. Als Ver-

suchsdiinger wurden unter anderem veér- .
glichen: Harnstoff, Kalkammonsalpeter,

schwefelsaures .. -Ammoniak und
Ammonsulfatsalpeter.

Hohe und Zeitpunkt der N-Gabe zu:
Kartoffeln . ivivveniriiverieneninn. 100 kg N’ha
Zuckerriiben ......eviiiiiniiine 120 kg N/ha
Wmterwelzen v ‘80 kg N/ha-
Sommerweizen - 80 kg N ha
‘Wintergerste ver. ~80kg N'ha
Sommergerste 40— 50 kg N'ha
Hafer. ....%... 50— 60 kg-N'ha
Sommerroggen ........

60 kg N'ha

Getreide (Ubersmht 1-4): -

Harnstoff- erzielt itn Vergleich mit den
anderen- gepriiften Stickstofformen auf

'-belden Versuchsboden und’ zu allen Ge-

') Weihensfephan im. - Sehnltt "800 mm Nieder-
schl%ige, im J. ahr .

.,r‘

treidefriichten mindestens gleich hohe,
Ertrige und N-Aufnahmen. Die Sicher-
heit der N-Wirkung iber den gesamten
Versuchszeitraum hinweg #dufBlert sich
in durchschmtthchen Mehrertragen an
Kornern von 5 bis 8%.und in 6 bis 10%
hoheren N-Entziigen als die Vergleichs-
diinger.-

“Hackfriichte (Ubersicht 5—6):

Auf dem -Sandboden ist Harnstoff in
sechs ‘Versuchsjahren zu Hackfriichten
den Vergleichsdlingern in der N-Wir-
kung -— Ertrige, N-Aufnahme — um
bis zu 200/0 liberlegen. Die zweijdhrigen .
Ergebnlsse auf dem Lehmboden lassen

‘boden " in unmittelbarer Verbindung. keine genaueré Unterschéidung der
Bine zusitzliche Beregnung erfolgt N-Formen' hinsichtlich ihrer Wirkung
nicht?). - - - zu; Harnstoff kommt noch am nichsten

. : S : an das Ergebnis von

lehmiger Feinsand 7.6% Ton . 34.9% Feinsand : :
pH (KCI) 6.5 379/ Schluft ~ 52.8% Grobsand Kalkammonsalpeter her- -
T-Wert (Mehlich): DL-Werte: . . an. .

© 5 mval/100 g Boden ' 21 mg K:0' } 100-g Boden :
t P Leh 23 f:;g 'I;zo's -4'4 8"/4 “Fe'n'sahd Eine abschlieende 4

. oniger ehm 4% Lon .44.8%0 1. g

_pH (KCI) 6.2 924,99/ Schluff ~ 9.9% Grobsand . Bodenuntersuchung . ..
T-Wert (Mehlich): .. - DL-Werte: B i ... .-auf dem Sand}_o.oden
14.5 mval/100 g Boden ‘ 13 22%:85 } 100 g Boden im Herbst 1968 (Uber-

sicht 7) zeigte, daB die er-
héhten Wurzel- und Stoppelriickstinde
durch N-Diinging allgemem, besonders
aber durch Harnstoff, zu einem Anstieg
der Sorptlonskapamtat des Bodens fiih-
ren.

"Trotz hoher bzw. hdochster -N—Entzﬁge

der Versuchspflanzén nach Harnstoff-
diingung ist der Gehalt an Bodenstick-
stoff gerade. in dieser Versuchsgruppe -

(50 vor dem-Legen, 50 zum‘Auﬂaufen)
(70 zur Saat, 50 nach dem Vereinzeln)
in el,ner Gabe im zeitigen Friihjahr

“in eirer -Gabe zum Spitzen

(20 im Herbst, 60 im zeitigen Fruh]ahr)
vor der Saat .
vor der Saat

'zum Spltzen

T am groBten dle Auswaschungsverluste

koénnen also- keinesfalls. hoher sein.
Die réinen Salpeterdunger, in den Uber— '

sichten 1 bis 6 zur Vereinfachung nicht - :

aufgefiithrt, haben Keinen EinfluB auf
die. Hohe des Gesamitstickstoffgehaltes

‘dieses Versiichsbodens. -Der wvon den " RN
- Pflanzen nicht entzogene NO;-Diinger- o



stickstoff ging" durch Auswaschung
bzw. Denitrifikation verloren, da Nitrat
am Sorptionskomplex nicht sorbiert
wird und erst.nach Remineralisation
des von Mikroorganismen und Pflanzen
aufgenommenen und zur EiweiBsyn-
these verwendeten Nitrates zum Auif-
bau von Humuskoérpern herangezogen
und damit voriibergehend konserviert
wird. . ,
Die geringere Bildung stabiler Humus-
korper durch reine NOs-Diingung spie-
gelt sich in den niedrigeren T-Werten.
Humuskérper als gute Sorptionstréger
bestimmen aber mafgeblich die Héhe
der Sorptions- und Wasserkapazitét ins-
besondere auf leichten Béden.

Welche SchluBifolgerungen?

Harnstoff erzielte auf beiden Boéden,
insbesondere auf dem Sandboden, ge-
geniiber den Vergleichsdiingern mehr
oder weniger deutliche Vorteile. Die
vorwiegend enzymatische Umsetzung
von Harnstoff zu Ammoniak und CO:
verlduft im allgemeinen sehr rasch,
némlich in einigen Tagen, der weitere
Vorgang von NHs zu NOs dagegen ziem-
lich. langsam und ist ferner stark tem-
peraturabhingig: glinstige Wachstums-
bedingungen bedingen auch eine schnel-
lere Nitrifikation! ~ )

Sofern also die Sorptionsméglichkeiten
eines Bodens ausreichen, diirften — un-
ter der Voraussetzung einer sinnvollen
Harnstoff-Ausbringung im Friihjahr —
Auswaschungsverluste niedrig sein, weil
der Wasser- und N-Bedarf der wachsen-

den Kulturen zu dieser Zeit hoch und.

der Sickerwasseranfall gering ist.

Hinzu kommt, daB durch diesen hoch-
konzentrierten und' an Nebenbestand-
teilen armen Diinger die Salzkonzentra-

tion der Bodenlésung gering und -damit -

fiir die Jugendentwicklung der Kultu-
ren glinstig ist, insbesondere auf leich-
ten Bdden zu salzempfindlichen Pflan-
zen. :

Die Wirkung von Harnstoff ist sowohl
nach Einarbeiten in den Boden vor der
Saat, zum  Beispiel Hackfriichte, als
auch nach Kopfdingung, zum Beispiel
Winterweizen, gleich gut. Auch Bohle

fand keine weséntlichen Unterschiede

" . zwischen eingearbeitetem, und oberfléich-

B .physmlog1schen
".den ‘meisten landwirtschaftlichen Kul-

‘ turpflanzen

lich ausgebrachtem-Harnstoff.
NH,-Verluste nach der Harnstoffspal-

tung diirften auf diesen beiden Ver-’

suchsbéden. bedeutungslos sein, obwohl

der Sandboden (pH 6.5) nur eine ge-

ringe Sorptlonskapazﬂ:at 6] mval/lOO £)
aufweist.

-Auf lelchten Boden mit neutraler bis

alkalischer Reaktion und entsprechen-
den Gehalten an fréiem kohlensaurem
Kalk ist aber: zweifellos mit dem -Auf-
treten von freiem NH, (Pflanzeng1ft)
bzw. mit hoheren NHs-Verlusten zu

_rechnen. Unter solchen Bedmgungen
kann daher der Einsatz groferer Harn-

stoffgaben zwelfelhaft werden

Der Eiﬁsatz von" Harﬁstoff e

Cals Bodendunger ist nach pflanzen-
Gesichtspunkten  zu

sicherlich gerechtferhgt

Ubersicht 1: Getreide -—-‘Kornertrﬁge (ohne N =
Durchschnittsertrag der Kontrolle: 97 g ‘Kérner (TM)/0,5 gm

100) — Sandboden

Winter- Sommer- Hater Sommer- R
N-Form gerste 1958 gerste 1455:61 1962/66/67 roggen 1959 (7 Jahre)
schwefelsaures Ammonijak . 234 151 364 144 253
Ammonsulfatsalpeter 245 142 406 141 250
Kalkammonsalpeter 183 161 403 140 264
Harnstoff . 209 166 399 161 211
Ubersicht 2: Getreide — N-Aufnahme (Korn + Stroh, ohne N = 100) — Sandboden
Durchschnittsentzug der Kontrolle: 2,7 g N/0,5 gm
: Winter- Sommer- Sommer-
N-Form gerste gerste Hafer roggen o
schwefelsaures Ammoniak . 186 161 221 128 185
Ammonsulfatsalpeter 192 157 227 124 188
Kalkammonsalpeter 145 160 243 119 188
Harnstoff 169 170 247 137 193
Ubersicht 3: Getreide — Kornertrige (ohne N = 100) — Lehmboden
Durchschnittsertrag der Kontrolle: 161 g Kérner (TM)/0,5 gm
’ Sommergerste Sommer- Winter- [%]
N-Form 1957/59/62 weizen 1961/64 weizen 1958 (6 Jahre)
schwefelsaures Ammoniak . 139 184 117 150
Ammonsulfatsalpeter . 148 203 134 164
Kalkammonsalpeter . 145 209 134 165
Harnstoff e e e e e 152 o2 -140 175
Uberswht 4: Getreide — N-Aufnahme (Korn + Stroh, chne N = 100) — Lehmboden
Durchschmttsentzug der Kontrolle: 3,7 g N/0,5 qm . :
Sommer- Sommer- - Winter-

N-Form . gerste weizen weizen [%]
schiwefelsaures Ammoniak . 143 196 123 157
Ammonsulfatsalpeter . 147 221 135 169
Kalkammonsalpeter 142 204 146- 163

. 146 246 156 181

Harnstoff .

Ubersicht 5: Hackfriichte — Ertrige und N-Entzﬁge (ohne.N = 100) — Sandboden

Durchschnittsertrag der Kontrolle (g TM/0,5 qm): 132 Kartoffeln bzw. 505 Riiben
Durchschnittsentzug der Kontrolle (g N/0,5 qm): 1,8 (Kartoffeln) bzw. 8,7 (Riiben + Blatt)

Ertriage .
Kartoffeln Zguckerrﬁben N-Entzlige
N-Form (1954/57/60/65)  (1956/63) Kartoffeln Zuckerriiben
schwefelsaures Ammoniak . 260 146 - 267 131
Ammonsulfatsalpeter . 276 148 276 21
. Kalkammonsalpeter 279 155 249 138
Harnstoff . 312 188 290 184

Ubersicht 6: Hackiriichte — Ertrige und N-Entziige (ohne N = 100) — Lehmboden
Durchschnittserirag der Kontrolle (g TM/6,5 qm): 175 Kartoffeln bzw. 930 Riiben
Durchschmttsentzug der Kontrolle (g N/0,5 amy): 2,5 (Kartoffeln) bzw. 22,5 (Riiben + Blatt)

Ertrtge
Kartoffeln Zuckerriiben N—Entzuge
N-Form 1963 1960 Kartoffeln Zuckerriiben
schwefelsaures Ammoniak . 175 — 147 —_
Ammonsulfatsalpeter . .. 178 131 158 117
Kalkammonsalpeter e e e e e 194 181 156 - 171
Harnstoff . . Co : 194 154 148 147

Fiir die praktische Anwendung sollten '
"folgende Punkte berlicksichtigt wer-

den:

1 Gaben von weniger als 60 kg N/ha

lassen sich in Form dieses hochpro-
zentigen Stickstoffdiingers maschinell
schwer gleichméBig ausstreuen.

2 Zu Sommerfriichten — Sommerge-
= treide, Mais, Hackfriichte — ist
eine leichte Einarbeitung vor der Saat
in den Boden anzuraten. Diese MaB-
nahme beseitigt oder verringert die Ge-

‘fahr von hoéheren NHg-Verlusten, zum

Beispiel infolge ungiinstiger Witterung,

- und férdert die Sorption des: Harnstof-

fes im Boden.

Auf neutralen bis alkalischen
Boden, insbesondere von geringerer

vSorptmnskapamtat ist ein. Einsatz von
“Harnstoff als Bodendunger zweifelhaft,

da NHs-Verluste auftreten konnen

. Ob hohere - N—Mengen Zu.. Riiben

X bzw. Mais, zum Beispiel 140 bis 180
kg N'ha, in ganzer Gabe vor der Saat :
_ausgebracht werden kénnen, mu8. noch

geprift werden_ Auf ‘sorptlonsgtarken

Y

Uberswht 7: Bodenuntersuchung auf dem
Sandboden Herbst 1968

Ges. N

T-Wert

mval’l00 ¢ g 100 g
N-Form Boden Boden’
ohne N . 5.0 286
Natronsalpeter 5.3 28 6.
‘Kalksalpeter 52 29,7
schwefelsaures :
Ammoniak . . 5.4 325
Ammonsulfatsalpeter . 5.6 34,2
Kalkammonsalpeter 5.6 34,2
Harnstoff . . 5,8 37,0

Béden diirfte unserer Ansmht nach eine
Aufteilung der N- Dungung nicht unbe-
dingt notwendig sein; damit wiirde die
gleichméBige. maschmelle Ausbrmgung
erleichtert werden. ‘ )

5 -Beachtung verdient d1e Tatsache,
daB ‘Harnstoff im Gegensatz zum
Beispiel. zu Kalkstickstoff oder. Kalk- -
ammonsalpeter keine basisch wirksa-
men Bestandteile enthélt und nach der
volligen Umsetzung zu Nitrat sogar den
Kalkvorrat des Bodens beansprucht.
Die leider in den letzten Jahren hiufig
vernachlissigte Kalkversorgung der
Boden sollte daher in diesem- Zusam-
menhang mehr beachtet werden. .




