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Journée organisé en partenariat par / Organisiert in Zusammenarbeit von  :


COUPON REPONSECOUPON REPONSE
         ANMELDETALONANMELDETALON


Forum transfrontalierForum transfrontalier
Grenzüberschreitendes Forum


Coût de la journée  / Coût de la journée  / Teilnehmerbeitrag  
avec repas / mit Essen :         30 € 


sans repasohne Essen :      10 € 


Ö�®�Ã�Äã Ö�Ù �ÝÖ���Ý ½� ¹ÊçÙ Ã�Ã� Êç Ö�Ù �«�Øç� � ½͝ÊÙ�Ù� � �͝Ùò�½®Ý 


çÄ ¹çÝã®¥®��ã®¥ òÊçÝ Ý�Ù� Ù�Ã®Ý .


��þ�«½çÄ¦ òÊÙ ÊÙã


Merci de retourner le coupon réponse par fax au 03 03.80.28.81.89     


ou par email à c.moreau@arvalisinsƟ tutduvegetal.fr


au plus tard pour le vendredi 16 Novembre 2012 


Bitte den Anmeldetalon per Fax an 07631 3684 30 oder per email 


an poststelle-mue@ltz.bwl.de 


Bis spätestens Freitag den 16. November 2012


Mercredi 21 novembre 2012 
Mittwoch, den 21. November 2012


Au Regierungspräsidium de Freiburg i Breisgau (D) 
Bissierstraße 7, salle ‚Schwarzwald’


Regierungspräsidium Freiburg, Bissierstraße 7, Raum ‚Schwarzwald’


Localiser l’azote pour mieux ferƟ liser
Forum transfrontalierForum transfrontalier


Besser düngen mit platziertem SƟ ckstoff 
Grenzüberschreitendes Forum


Mercredi 21 novembre 2012 - Regierungspräsidium de Freiburg i             
Breisgau - Bissierstraße 7, salle ‚Schwarzwald’


Mittwoch, den 21. November 2012 - Regierungspräsidium 
Freiburg, Bissierstraße 7, Raum ‚Schwarzwald’


Participation/Teilnahme :     oui / ja            non / nein


PLAN D’ACCES AU REGIERUNGSPRÄSI DIUM  PLAN D’ACCES AU REGIERUNGSPRÄSI DIUM  
               WEIGWEISER ZUM W               WEIGWEISER ZUM WREGIERUNGSPRÄSIDIUM  REGIERUNGSPRÄSIDIUM  FREIBURGFREIBURG


En venant de l’autoroute A5, prendre la sorƟ e Freiburg-MiƩ e, puis la sorƟ e qui indique En venant de l’autoroute A5, prendre la sorƟ e Freiburg-MiƩ e, puis la sorƟ e qui indique 


FR-Bischofslinde (et «Universitätskliniken»), elle mène à la Berliner Allee. A hauteur du FR-Bischofslinde (et «Universitätskliniken»), elle mène à la Berliner Allee. A hauteur du 


panneau «P+R» tourner à droite dans la Bissierstraße et suivre les panneaux «Regierungs-panneau «P+R» tourner à droite dans la Bissierstraße et suivre les panneaux «Regierungs-


präsidium» et après environ 150 m tourner à gauche.präsidium» et après environ 150 m tourner à gauche.
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INFORMATIONINFORMATION
     REGISTRATION     REGISTRATION


T a g u n g s p r o g r a m m  / P r o g r a m m e  d e  l a  j o u r n é eP r o g r a m m e  d e  l a  j o u r n é e 


Programme du Forum transfrontalier / Programme du Forum transfrontalier / Programm des grenzüberschreitenden Forums Mercredi 21 novembre 2012 
 Mittwoch, den 21. November 2012Au Regierungspräsidium de Freiburg i Breisgau (D) Bissierstraße 7, salle ‚Schwarzwald’


Regierungspräsidium Freiburg, Bissierstraße 7, Raum ‚Schwarzwald’


Name / Nom     l   l   l   l   l   l   l   l   l   l   l   l   l   l   l   l   l   l   l   l   l   l   l


Vorname / Prénom   l   l   l   l   l   l   l   l   l   l   l   l   l   l   l   l   l   l   l   l   l


Einrichtung / Organisme   l   l   l   l   l   l   l   l   l   l   l   l   l   l   l   l   l   l   l


Adresse  l   l   l   l   l   l   l   l   l   l   l   l   l   l   l   l   l   l   l   l   l   l   l   l   l   l


PLZ/Ort / Ville   l   l   l   l   l   l   l   l   l   l   l   l   l   l   l   l   l   l   l   l   l   l   l


Email:   __________________________________________________ 


Mittagessen / Déjeuner :     ja  / oui           nein / non


Kopfhörer für Simultanübersetzung / Casque pour traduction simultanée


          ja / oui             nein / non


Forum transfrontalierForum transfrontalier
Localiser l’azote pour mieux ferƟ liser


Grenzüberschreitendes Forum
Besser düngen mit platziertem SƟ ckstoff 


   THEMA


8h30 Empfang und Anmeldung der TeilnehmerEmpfang und Anmeldung der Teilnehmer


9h15 Begrüßung und Einführung in das Tagungsthema9h15 Begrüßung und Einführung in das Tagungsthema
 
9h309h30
Block 1Block 1 Auswirkungen der SƟ ckstoff düngung auf Umwelt,  Auswirkungen der SƟ ckstoff düngung auf Umwelt, 
 Landbauund WirtschaŌ lichkeit Landbauund WirtschaŌ lichkeit
 - Auswirkungen der Landwirt-schaŌ  auf die Atmosphäre - Auswirkungen der Landwirt-schaŌ  auf die Atmosphäre
 - Wasserqualität im Oberrheingebiet und Auswirkungen   - Wasserqualität im Oberrheingebiet und Auswirkungen  
   der LandwirtschaŌ  auf die Nitratgehalte im Wasser     der LandwirtschaŌ  auf die Nitratgehalte im Wasser  
 - Landbauliche und wirtschaŌ liche Aspekte der platzierten   - Landbauliche und wirtschaŌ liche Aspekte der platzierten  
   Düngung   Düngung
 
10h45 10h45 Kaff eepauseKaff eepause
 
11h1011h10
Block 2 Block 2 Die platzierte N-Düngung bei MaisDie platzierte N-Düngung bei Mais
 -  Die CULTAN-SƟ ckstoff düngung: Konzept, wissenschaŌ liche  -  Die CULTAN-SƟ ckstoff düngung: Konzept, wissenschaŌ liche 


Grundlagen, bekannte Vorteile und GrenzenGrundlagen, bekannte Vorteile und Grenzen
 - Die Arbeiten zur platzierten SƟ ckstoff düngung von Mais - Die Arbeiten zur platzierten SƟ ckstoff düngung von Mais
 - Schweizerische Arbeiten zur SƟ ckstoff -InjekƟ onsdüngung   - Schweizerische Arbeiten zur SƟ ckstoff -InjekƟ onsdüngung  
   CULTAN von Mais    CULTAN von Mais 
 - Vorstellung des Projekts INDEE - Vorstellung des Projekts INDEE
 
13h20 13h20 MiƩ agessen am TagungsortMiƩ agessen am Tagungsort


14h3014h30
Block 3 Block 3 Erkenntnisse über die platzierte Düngung in anderen   Erkenntnisse über die platzierte Düngung in anderen   
 Kulturen und mit WirtschaŌ sdüngern Kulturen und mit WirtschaŌ sdüngern
 - CULTAN-Depotdüngung bei Winterweizen - CULTAN-Depotdüngung bei Winterweizen
 - CULTAN-Depotdüngung zu Kartoff eln - CULTAN-Depotdüngung zu Kartoff eln
 - InjekƟ onsdüngung zu Sommergerste und Kartoff eln - InjekƟ onsdüngung zu Sommergerste und Kartoff eln
 - Arbeiten zur InjekƟ on von organischen Flüssig-düngern   - Arbeiten zur InjekƟ on von organischen Flüssig-düngern  
  (Gülle, Gärreste)  (Gülle, Gärreste)
 - PrakƟ sche Erfahrungen eines Landwirts aus D mit CULTAN - PrakƟ sche Erfahrungen eines Landwirts aus D mit CULTAN
 - Bericht eines französischen PrakƟ kers über den Nutzen   - Bericht eines französischen PrakƟ kers über den Nutzen  
   einer platzierten Düngung   einer platzierten Düngung


16h50 16h50 Schluss der Tagung Schluss der Tagung 


   TITRE INTERVENTION   TITRE INTERVENTION


 Accueil et enregistrement Accueil et enregistrement
 
 Mots de bienvenue et IntroducƟ on à la journée Mots de bienvenue et IntroducƟ on à la journée
 


ParƟ e 1 ParƟ e 1 Enjeux environnementaux, agronomiques et économiques Enjeux environnementaux, agronomiques et économiques 
 de la ferƟ lisaƟ on azotée des cultures de la ferƟ lisaƟ on azotée des cultures
 - Eff et des acƟ vités agricoles sur l’atmosphère - Eff et des acƟ vités agricoles sur l’atmosphère
 -  Qualité de l’eau dans le Rhin supérieur et impact de l’agriculture    -  Qualité de l’eau dans le Rhin supérieur et impact de l’agriculture   


sur la teneur en nitrates de l’eau  sur la teneur en nitrates de l’eau  
          - Approches agronomique et économique de la localisaƟ on de l’engrais          - Approches agronomique et économique de la localisaƟ on de l’engrais


 Pause-caféPause-café
 
ParƟ e 2 ParƟ e 2 La ferƟ lisaƟ on azotée localisée sur maïsLa ferƟ lisaƟ on azotée localisée sur maïs
 - La ferƟ lisaƟ on azotée des cultures CULTAN : concept, fondement    - La ferƟ lisaƟ on azotée des cultures CULTAN : concept, fondement   
   scienƟ fi que, avantages et limites connus   scienƟ fi que, avantages et limites connus
 - Les travaux sur la ferƟ lisaƟ on azotée du maïs en Bade-Wurtemberg - Les travaux sur la ferƟ lisaƟ on azotée du maïs en Bade-Wurtemberg
 -  Les travaux sur la ferƟ lisaƟ on azotée injectée Cultan du maïs conduits  -  Les travaux sur la ferƟ lisaƟ on azotée injectée Cultan du maïs conduits 


en Suisse en Suisse 
 
 - PrésentaƟ on du projet INDEE 2012-2014 - PrésentaƟ on du projet INDEE 2012-2014
 
Déjeuner sur placeDéjeuner sur place
 


ParƟ e 3ParƟ e 3 Expériences acquises pour la ferƟ lisaƟ on localisée  Expériences acquises pour la ferƟ lisaƟ on localisée 
 sur d’autres cultures et pour les  effl  uents organiques sur d’autres cultures et pour les  effl  uents organiques
 - La ferƟ lisaƟ on injectée CULTAN sur céréales d’hiver - La ferƟ lisaƟ on injectée CULTAN sur céréales d’hiver
 - La ferƟ lisaƟ on injectée CULTAN sur culture de pomme de terre - La ferƟ lisaƟ on injectée CULTAN sur culture de pomme de terre
 - La ferƟ lisaƟ on localisée sur orge de printemps et pomme de terre - La ferƟ lisaƟ on localisée sur orge de printemps et pomme de terre
 -  Travaux sur l’injecƟ on  d’effl  uents organiques (lisiers, digestats de   -  Travaux sur l’injecƟ on  d’effl  uents organiques (lisiers, digestats de  


méthanisaƟ on)méthanisaƟ on)
 - Retour d’expérience par un agriculteur allemand  uƟ lisateur  de CULTAN - Retour d’expérience par un agriculteur allemand  uƟ lisateur  de CULTAN
 -  Témoignage de l’intérêt vis-à-vis de la ferƟ lisaƟ on localisée par un  -  Témoignage de l’intérêt vis-à-vis de la ferƟ lisaƟ on localisée par un 


agriculteur françaisagriculteur français


 Conclusion de la journéeConclusion de la journée


INTERVENANTINTERVENANT / REFERENT


Helmut UNSELD - Directeur Economie et Espace rural / 
Landratsamt Breisgau-Hochschwarzwald


ModéraModéraƟ on : Klaus MASTEL – Ɵ on : Klaus MASTEL – 
LandwirtschaŌ liches Technologie Zentrum Augustemberg (LTZ)LandwirtschaŌ liches Technologie Zentrum Augustemberg (LTZ)


Cyril PALLARES - AssociaƟ on  Surveillance PolluƟ on Atmosphérique en Alsace (ASPA)
Emil HILDENBRAND - Landesanstalt für Umwelt, 


Messungen und Naturschutz Bade-Wurtemberg (LUBW)


Jean-Pierre COHAN - ARVALIS- InsƟ tut du végétal


ModéraƟ on : Marie-Line BURTIN - odéraƟ on : Marie-Line BURTIN - 
AssociaƟ on pour la Relance Agronomique en Alsace (ARAA)AssociaƟ on pour la Relance Agronomique en Alsace (ARAA)


Dr. Rudolf SCHULZ - Université de Hohenheim


Dr. Markus MOKRY - LTZ Augustenberg
René FLISCH - AGROSCOPE Rechenholz Tänilron (ART)


Didier LASSERRE - ARVALIS  Jürgen MAIER Landratsamt Breisgau-Hochschwarzwald


ModéraƟ on : MarƟ n ARMBRUSTER - LUFA SpeyerModéraƟ on : MarƟ n ARMBRUSTER - LUFA Speyer


Dr Stefan WEIMAR - DLR Rheinland-Pfalz
Karl MUELLER-SAEMANN - Agence ANNA


Jean-Pierre COHAN - ARVALIS- InsƟ tut du végétal


Dr Markus MOKRY - LTZ Augustenberg


François TISCHMACHER – Président de l’AssociaƟ on des 
Producteurs de Céréales et Oléoprotéagineux en Alsace (APCO)








Association pour la Surveillance et l’étude de la Pollution Atmosphérique en Alsace 


version du 14.11.2012 


21. November 2012 


Stickstoffhaltige Emissionen aus Tierhaltung und Pflanzenbau 


Auswirkungen dieser Emissionen auf die Vorgänge in der Atmosphäre  


Landwirtschaft und Atmosphäre 







Association pour la Surveillance et l’étude de la Pollution Atmosphérique en Alsace version du 14.11.2012 


Au service de la qualité de l’air Agriculture et atmosphère  


Inhalt 


 Einführung 


 Quellen stickstoffhaltiger Emissionen aus der Landwirtschaft 


 Wirkungen der verschiedenen N-haltigen Schadstoffe in der 
Atmsophäre 


 N-haltige landwirtschaftliche Emissionen im Elsass 


 Verringerung der stickstoffhaltigen Emissionen 


1 







Association pour la Surveillance et l’étude de la Pollution Atmosphérique en Alsace version du 14.11.2012 


Au service de la qualité de l’air Agriculture et atmosphère  


Introduction 


 Das Element N in den verschiedenen Umweltkompartimenten: 


 Boden 


 Atmosphäre (Luft) 


 Hydrosphäre (Wasser) 


 


 In verschiedener Form: organisch (R-NH2,…), mineralisch (NH3, N2O,…) 


  N-Verlagerung zwischen den 
verschiedenen Formen und 
Kompartimenten: 


 Landwirtschaft (Pflanzenbau, 
Tierhaltung) ist in den 
Stickstoffkreislauf integriert 







Association pour la Surveillance et l’étude de la Pollution Atmosphérique en Alsace version du 14.11.2012 


Au service de la qualité de l’air Agriculture et atmosphère  


Quellen N-haltiger Emissionen in der Landwirtschaft 


 Vielfältige Quellen N-haltiger Emissionen in der Landwirtschaft 


NO 


NO 


NO 


Tierhaltung 
im Stall 


Ausbringung von 
mineralischen und 
organ. N-Düngern 


Lagerung der 
Wirtschaftsdünger 


Ausscheidungen von 
Weidetieren 


Zersetzung von 
Ernterückständen  


Verflüchtigung 
und Eintrag von 


NH3 und NO 


Stickstoff 
fixierende 


Pflanzenbestände 


Auswaschung u. 
Abschwemmung 
von Stickstoff (N) 


Energieverbrauch 
von Gebäuden 


Energieverbrauch 
landwirtschaft-


licher Maschinen 







Association pour la Surveillance et l’étude de la Pollution Atmosphérique en Alsace version du 14.11.2012 


Au service de la qualité de l’air Agriculture et atmosphère  


Wirkungen N-haltiger Emissionen in der Atmosphäre 


 Wirkung von Lachgas: N2O  


 


 Treibhausgas - Treibhauseffekt entspricht 298 CO2-Äquivalent 


 


 


 


 Zerstörung der Ozonschicht 


 N2O trägt zur Zerstörung der Ozonschicht bei  


 Seit dem Verbot der Fluorchlorkohlenwasserstoffe (FCKW) durch das Abkommen von Montreal ist 
Lachgas aufgrund der Höhe der Emissionen der größte Feind der Ozonschicht, trotz gegenüber 
FCKW geringerem Treibhausgaspotential. 


 


Anthropogene Lachgas-Emissionen 
tragen zum Klimawandel bei 







Association pour la Surveillance et l’étude de la Pollution Atmosphérique en Alsace version du 14.11.2012 


Au service de la qualité de l’air Agriculture et atmosphère  


Wirkungen N-haltiger Emissionen in der Atmosphäre 


 Wirkungen von Ammoniak: NH3  


 Versauerung 


 Durch trockene oder feuchte Deposition 
-> Nitrifizierung -> Versauerung 


 Eutrophierung 


 Gewässerbelastung durch Stickstoff 


 Verringerung der Artenvielfalt 


  Ausbreitung stickstoffliebender Arten 


 Treibhauseffekt 


 1% des NH3–Eintrags -> N2O 


 Partikuläre Verschmutzung 


 Direkt 


 Indirekt: Bildung sekundärer Aerosole 
(Ammoniumnitrat,…) 
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Au service de la qualité de l’air Agriculture et atmosphère  


Wirkungen N-haltiger Emissionen in der Atmosphäre 


 Wirkung von Stickstoffmonoxid: NO 


 


 Zählt zu den Stickoxiden NOx (NO, NO2) 


 Versauert die Böden 


 Ist am Kreislauf von Ozonbildung und-abbau in der Troposphäre beteiligt 


 Trägt durch Bildung von N2O zum Treibhauseffekt bei. 
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Au service de la qualité de l’air Agriculture et atmosphère  


0


20 000


40 000


60 000


80 000


100 000


120 000


140 000


2007 2008 2009 2010 2011


9
9


 0
0


0 1
2


9
 0


0
0


1
2


8
 0


0
0


8
2


 0
0


0


7
3


 0
0


0


Nbre d'hab.


Population exposée en Alsace


APPORT régional


APPORT régional


0%


10%


20%


30%


40%


50%


60%


70%


80%


90%


100%


MUL Nord MUL - Sud 2


Transport


Agriculture


Industrie


Résidentiel / Tertiaire


PART FOND URBAIN 


PART FOND REGIONAL


Auswirkungen der NOx-Belastung 


Im Elsass waren 2011 über 
70.000 Einwohner 
Überschreitungen des 
Jahresgrenzwerts für NOx 


ausgesetzt 


Die Überschreitungen 
traten in den Ballungs-
räumen und entlang der 
Verkehrsachsen auf.  


 


Herkunft der jährlichen NOx -
Emissionen  –  Die regionale 
Landwirtschaft trägt auch dazu bei. 
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Au service de la qualité de l’air Agriculture et atmosphère  


Im Jahr 2011 waren im 
Elsass über 40.000 
Einwohner 
Überschreitungen des 
Tagesgrenzwerts für PM10-
Partikel ausgesetzt 


Die Grenzwertüberschreit-
ungen traten entlang der 
Hauptverkehrsachsen auf 


Herkunft der jährlichen Partikel-
belastungen – die regionale 
Landwirtschaft trägt auch dazu bei. 
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Au service de la qualité de l’air Agriculture et atmosphère  


Verpflichtungen Frankreichs in Bezug auf 
stickstoffhaltige Emissionen in die Atmosphäre 


 NH3-Emissionen  
 Die Landwirtschaft ist der Hauptverursacher von Ammoniak-Emissionen  


 Die Minderungsziele für Ammoniak-Emissionen sind im Vergleich zu anderen Luftschadstoffen nicht 
sehr ambitioniert 


 


 NOx NH3 


Protocole de Göteborg (1999) 860 kt 780 kt 


Directive NEC (2001/81/CE) 810 kt 780 kt 


     


Emissions française en kt  
(source CITEPA) 


 Dont 
agriculture 


 Dont 
agriculture 


1990 1 865 kt 143 kt 704 kt 693 kt 


2000 1 602 kt 144 kt 699 kt  680 kt 


2005 1 430 kt 135 kt 661 kt 639 kt 


2010 1 080 kt 97 kt 645 kt  645 kt 


 
 NOx-Emissionen Der  Anteil der Landwirtschaft an den französischen NOx -Emissionen beträgt etwa 10%  


 Die Höhe der Emissionen überschreitet die Zielvorgaben 
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Au service de la qualité de l’air Agriculture et atmosphère  


Stickstoffhaltige Emissionen aus der Landwirtschaft im Elsass 


 Landwirtschaftliche N2O-Emissionen 2010: 2.127.522 kg 
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Au service de la qualité de l’air Agriculture et atmosphère  


 Landwirtschaftliche NH3-Emissionen 2010: 9.582.045 kg 


 


Stickstoffhaltige Emissionen aus der Landwirtschaft im Elsass 
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Au service de la qualité de l’air Agriculture et atmosphère  


 Landwirtschaftliche Nox-Emissionen 2010: 1.974.192 kg 


 


Stickstoffhaltige Emissionen aus der Landwirtschaft im Elsass 







Association pour la Surveillance et l’étude de la Pollution Atmosphérique en Alsace version du 14.11.2012 


Au service de la qualité de l’air Agriculture et atmosphère  


Reduzierung von stickstoffhaltigen Emissionen 


 Ansätze für die Verminderung stickstoffhaltiger Emissionen 


 


 Optimierung der Tierfütterung 


 Optimierung der Aufstallungssysteme 


 Lagerung der Wirtschaftsdünger 


 Düngerform 


 Ausbringung der Mineral- und Wirtschaftsdünger 
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Au service de la qualité de l’air Agriculture et atmosphère  


 Tierernährung: 60 - 80% des aufgenommenen Stickstoffs wird von den 
Tieren wieder ausgeschieden 


 Verminderung des Eiweißgehalts in den Futtermitteln (d. Aminosäurenergänzung): 


 - 60% gasförmige Verluste bei Schweinen (Portjoie et al., 2002) 


 - 15% NH3-Verluste beim Rinderharn (Smits et al., 1995) 


 - 15 à - 20% Stickstoffausscheidung bei Geflügel (Van Cauwenberghe et Burnham, 2001) 


 Art der Aufstallung 
 Schweinehaltung:  -20% NH3 durch Gülleaustrag 


mittels Schwerkraft (Guingand, 2000) 


 Rinderhaltung: leichtes Gefälle für den Ablauf der 
Ausscheidungen auf glatten Oberflächen -> 
funktional, aber gefährlich (häufige Stürze) 


 Geflügelhaltung: Einstellung der Einstreufeuchte 
auf 30% und Böden aus gestampftem Lehm 


 Außerdem: Lüftung, Nebeln, Abluftbehandlung…. 
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Association pour la Surveillance et l’étude de la Pollution Atmosphérique en Alsace version du 14.11.2012 


Au service de la qualité de l’air Agriculture et atmosphère  


 Wirtschaftsdüngerlagerung 


 


 Abdeckung der Güllelager 


 Gülle mit 20 - 30 % mehr Stickstoff 


 Reduzierung der Geruchsemissionen um 50 - 100% 


 Reduzierung der Ammoniakemissionen bei Schweinehaltung um 70 - 90% 


 


 Gülleansäuerung 


 Absenkung des pH-Werts begünstigt die Bildung von NH4
+ -> weniger NH3 


 Problem der zusätzlichen Kosten 


 Problem der Ausbringung von saurer Gülle auf die Böden  
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Association pour la Surveillance et l’étude de la Pollution Atmosphérique en Alsace version du 14.11.2012 


Au service de la qualité de l’air Agriculture et atmosphère  


 Stickstoffdüngerformen 


 


 


 


 


 


 Art der Düngerausbringung 


 Einarbeitung von Wirtschafts- oder 
Mineraldünger in den Boden: 
Verlustminderungen von 50 - 100%, je nach 
Bedingungen und Ausbringtechnik. 


 Schleppschlauchverteiler, Drilltechnik mit 
Scheiben oder Scharen… 


Type d'engrais
Pertes de NH3-N (kg/kg 


de N épandu)


ammonitrates 0,015


sulphate d'ammonium 0,200


nit. Na & Ca, cyan. 0,015


urée 0,170


solutions 0,090


ammoniac 0,120


divers avec MgO 0,015


engrais NP, NK, NPK 0,015


EMEP/CORINAIR Emission Inventory Guidebook - 2006 


Reduzierung von stickstoffhaltigen Emissionen 








Wasserqualität im Oberrheingebiet und 


Auswirkungen der Landwirtschaft auf die 


Nitratgehalte im Wasser 


Emil Hildenbrand 


Referat 42 - Grundwasser 


 


 







Gliederung 


 grenzübergreifende Bestandsaufnahme 2009 


 Situation in Baden-Württemberg 


 gefährdeter Grundwasserkörper 16.8 (gGWK)  


 Ausblick 


21.11.2012,  INDEE-Forum, Freiburg 







21.11.2012,  INDEE-Forum, Freiburg 


Nitratgehalte 2009 


 


 







Nitratverteilung 2009 


21.11.2012,  INDEE-Forum, Freiburg 







21.11.2012,  INDEE-Forum, Freiburg 







21.11.2012,  INDEE-Forum, Freiburg 







Nitratgehalte 2001 und 2011 


 


21.11.2012,  INDEE-Forum, Freiburg 







Nitratdifferenz zwischen 2001 und 2011 


 


21.11.2012,  INDEE-Forum, Freiburg 







21.11.2012,  INDEE-Forum, Freiburg 


Mittlere Nitratkonzentration für konsistente Messstellengruppen (I) 


 







21.11.2012,  INDEE-Forum, Freiburg 


Mittlere Nitratkonzentration für konsistente Messstellengruppen (II) 


 







Wasserschutzgebiete 


 


21.11.2012,  INDEE-Forum, Freiburg 







21.11.2012,  INDEE-Forum, Freiburg 


Mittlere Nitratgehalte in Wasserschutzgebieten 


 







Gefährdete 


Grundwasserkörper 


 


21.11.2012,  INDEE-Forum, Freiburg 







Entwicklung des mittleren Nitratgehaltes im gGWK 16.8 


 


21.11.2012,  INDEE-Forum, Freiburg 







Einfluss: überwiegend Reben-, Obst-, Maisanbau 


 


21.11.2012,  INDEE-Forum, Freiburg 







Einfluss: überwiegend Mais 


 


 


 


21.11.2012,  INDEE-Forum, Freiburg 







Einfluss: überwiegend Mais-, Spargelanbau 


  


21.11.2012,  INDEE-Forum, Freiburg 







Einfluss: Laubwald 


 


 


21.11.2012,  INDEE-Forum, Freiburg 







21.11.2012,  INDEE-Forum, Freiburg 


Entwicklung der Nitratgehalte für unterschiedliche Szenarien 


Évolution des concentrations en nitrates pour différents scénarios 







Folie 20 


2009 2050 


Szenario 2b: Reduktion des Nitrateintrags um 50%   


Scénario 2b: apport en nitrates réduit de 50% 







Folie 21 


2009 2050 


Szenario 3: keine Düngung in Wasserschutzgebieten 


Scénario 3: réduction dans les secteurs sensibles du point de vue hydrologique 







Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit 


 


21.11.2012,  INDEE-Forum, Freiburg 
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Platzierung von Düngern: landbauliche Ansätze 


Abteilung Landbau 


 
J.P. COHAN 
jp.cohan@arvalisinstitutduvegetal.fr 


 


D. BRUN 


• Abstimmung auf die Nährstoffaufnahmekinetik der Kulturen 


• Nährstoffmobilität und –bereitstellung an die Wurzeln 


• Einarbeitung und Begrenzung der Verluste 


• Art der Platzierung und Gefahr der Toxizität 


INDEE-Kolloquium 


Freiburg – 21. November 2012 



mailto:Jp.cohan@arvalisinstitutduvegetal.fr
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Abstimmung auf die Nährstoffaufnahmekinetik der 


Kulturen 
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Verlauf der Nährstoffaufnahme und Düngung 


Winterweizen 


ARVALIS Bignan (56) 2005 


Mais 


INRA Onard (40) 1992 


Kartoffel 


ITPT Geudreville   1996 – 150 N 


Stickstoff 
• Nährstoffbedarf im Ackerbau zur Saat ist gering  


• Düngung zum Beginn des Entwicklungszyklus nur in bestimmten 


Fällen zu rechtfertigen: 


 Kurzer Entwicklungszyklus (Kartoffel) 


 Qualitätsrisiko bei später Düngung (Braugerste) 


 Späte Ausbringung technisch schwierig (Mais) 


 


 Nicht sinnvoll bei Wintergetriede 


 Wenn möglich Düngung auf mehrere Gaben aufteilen  


PK 
Bedarf zu Beginn der Entwicklung erhöht (Ausbildung des 


Wurzelsystems)  Ackerkulturen bevorzugen eine frühzeitige 


Düngung. 
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Nährstoffmobilität und –bereitstellung an die 


Wurzeln 
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Mobilität der Nährstoffe im Boden 


Die Beweglichkeit von Ionen in der Bodenlösung ist verschieden, je nach: 
 


• Verfrachtung hauptsächlich durch Konvektion über größere Strecken  NO3
-, SO42


- 


• Verfrachtung hauptsächlich durch Diffusion über kurze Distanzen  P2O5, K2O 


 


DIFFUSION 


Nährstoffbewegung infolge 
von 


Konzentrationsgradienten 


(Kurze Strecken) 


  
Ionen 


1 


KONVEKTION,  «Massenfluss» 


Wasserbewegung infolge von 
Verdunstung 


(Lange Strecken) 


2 


Wasser 


Wasser 


Wasser 


Wasser 
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Mobilität der Nährstoffe im Boden 


Die Beweglichkeit der 


Ionen im Boden ist 


unterschiedlich, je nach: 
 


• Verfrachtung hauptsächlich 


durch Konvektion über weite 


Strecken  NO3
-, SO42


- 


• Verfrachtung hauptsächlich 


durch Diffusion über kurze 


Strecken  P2O5, K2O 


 


Interaktion mit der Entwick-


lungsgeschwindigkeit des 


Wurzelsystems und dem 


Abstand der Saatreihen 


(Reihenabstand) 
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Relative Bedeutung der Platzierung für die 


Nährstoffversorgung der Wurzel 


Mobilität der mineralischen Nährstoffe - + 


D
ic


h
te


 d
e


s
 W


u
rz


e
lw


e
rk


s
 


- 


+ Bedeutung +++ 
Wenig mobiles Element 


Großer Reihenabstand 


Geringes Wurzelwachstum 


Beispiel 
P2O5 bei Mais und Festlegung 


im Boden 


1 


2 3 


1 


Bedeutung --- 
Mobiles Element 


Enger Reihenabstand 


Beispiel 
NO3


- zu Strohgetreide 


3 


Bedeutung +/- ? 
Wenig mobiles Element 


Enger Reihenabstand 


Beispiel 
P2O5 zu Strohgetreide 


2 
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Einarbeitung und Reduzierung der Verluste 
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Pflanze 


Mikroben-
Biomasse 


Harn- 
stoff 


Ammonium Nitrat Nitrifikation 


Aufnahme 


Hydrolyse 


Festlegung 


Fixierung (Tonmineralien) 


Abgasung 


Auswaschung 


Denitrifizierung 


Was geschieht mit der N-Düngung? 


P – Abwaschung bei pflugloser Bestellung? 
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Einarbeitung = physische Barriere gegen Abgasung 


Abgasung von Ammonium-Stickstoff 


Harnstoff 


O = C (NH2)2 


Ammoniak 


NH4
+ 


Nitrat 


NO3
- 


Hydrolyse Nitrifizierung 


NH3
 


Abgasung 


• Temperatur > 10°C 


• Wind 


• Bodenfeuchte 


• Bodeneigenschaften (pH) 


• Geringe Aufnahme   


durch die Kultur 


NH4 


NH3 


NH3 


Risikofaktoren 
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Wirkung der Einarbeitung auf die 


Ammoniakverflüchtigung 


Beispiel: Einarbeitung von 


Schweinegülle 


Beinahe vollständige 


Emissionsvermeidung 
Projekt CASDAR 


VOLAT’NH3* 
 


Technologie der im Projekt INDEE 


eingesetzten ALPHA-Absorber 


ARVALIS Bignan (56) 2011 


Ausbringung von 20 m3 (148 kgN/ha mit 71 kgN-NH4/ha) 


Durchschnittl. Verlust ohne Einarbeitung: 43 kgN-NH4/ha  


*Programm 2010-2012; Leitung ARVALIS; Partner: INRA (EGC, SAS), IDELE, 


CETIOM, IFIP, ACTA, UNIFA 
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Wirkung der Einarbeitung auf die 


Ammoniakverflüchtigung 


INDEE-Versuch ENTZHEIM (68) 2011 


Düngung von 100 kgN/ha 


CULTAN: Ammoniumsulfat mit 8,5% N-NH4 


Erste Ergebnisse – noch zu 


bestätigen durch 


Massenflussberechnung 
 


CULTAN: Anfangsemission bei der 


Einarbeitung? 


HARNSTOFF an der Oberfläche: 


Abhängigkeit von Hydrolysierungs-


geschwindigkeit des Harnstoffs? 
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Art der Platzierung und Toxizitätsrisiko 
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I-MS II-DLS III-CDS 


IV-MLS V-ADLS 


CULTAN 


Hauptkriterium für Toxizität durch 


die Art der Platzierung:       


Kontakt Saatkorn/Dünger 
 


 


Art der Platzierung 
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Faktoren für die Toxizität von Dünger auf Saatgut 


Gekeimtes 


Korn/Jungpflanze 


Ammonium-


Toxizität 


Osmotischer 


Druck der 


Bodenlösung 


Pfl./m² Ertrag 


Kompensation 


Bestockung/ 


Kornzahl/TKG 


Wichtige Faktoren: 
 


• Art der Platzierung des Düngers 


• Art des Düngers (NH4
+ -Gehalt/ Salzwirkung) 


• Düngermenge 


• Bodenart (Feuchte bei der Saat, Tongehalt, KAK) 


• Standortbedingungen während der Vegetationszeit (Kompensationsmöglichkeiten) 
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Toxicité et orge de printemps 


AMMO 33.5 UREE 46 DAP 18-46 


N
b


 p
l/


m
² 


R
e
n


d
e
m


e
n


t 
q


/h
a


 


E
T


R
 =


 1
3
.0
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m
² 


E
T


R
 =


 2
.3


 q
/h


a
 


AMMO 33.5 : léger effet sur nb pl/m² à forte dose, compensation  après. 


UREE 46 : fort effet sur le nb pl/m², compensation partielle après. 


DAP 18-46 : léger effet sur nb pl/m² à forte dose, compensation après. 


Effet dose et forme d’engrais 


prépondérants sur le mode 


de placement 


Essai sous contrat SULKY Echilleuses (45) 2012/Orge de printemps  








Institut für Kulturpflanzenwissenschaften 


R. Schulz 


Düngung und Bodenstoffhaushalt 


Die CULTAN-Düngung:  
Konzept,  
wissenschaftliche Grundlagen,  
Vorteile und Grenzen 







Definition CULTAN-Verfahren 


CULTAN:  


„Controlled Uptake Long Term Ammonium Nutrition“ 
 


   = konzentrierte, punkt- oder streifenförmige Platzierung  


von nitratfreien oder -armen Ammonium-Düngemitteln,   


(Harnstoff oder mit Ammonium angereicherte Gülle)  


im Wurzelraum oder oberflächennah 


Auch:  Platzierte Ammonium-Düngung / Ammonium-Depotdüngung 


   


  N-Depot beinhaltet den gesamten Stickstoffbedarf der 


 Kulturpflanzen 


 (d.h. einmalige N-Gabe zu Vegetationsbeginn) 


2 







Erschließung eines Ammonium-Depots 
durch Pflanzenwurzeln 


3 







Das Ammoniumdepot 


Depotkern 
Hohe NH


4
+-Konzentration 


Toxizität 


Randzone 


NH
4


+ → NO
3
- 


NO
3
- 


Diffusion 


4 







Wirkung injizierter NH4-Düngung  


  NH4
+ - Aufnahme und Pflanzenphysiologie 


- NH4 - Aufnahme erfolgt in nicht phytotoxischen 
Konzentrationen mittels Wurzelspitzen vom Depotrand; 


- aufgenommenes NH4  wird umgehend assimiliert 


5 







Sommer, 2005 


Pflanzen regulieren die  
NH4


+-Aufnahme abhängig von 
der Assimilationsleistung selbst 
 
Wurzel-Dominanz: 
Halmbasis gut mit 
Kohlenhydraten und organ.  
N-Verbindungen versorgt 


↓ 
Resistenz gegenüber 
Halmbasiserkrankungen 


↑ 
kürzere Halmlängen 


↑ 
Veränderung des 
Hormonhaushalts  


↑ 
Wurzeldominanz durch  
späten Düngetermin (nach 
Bestockung) mit NH4


+ fördern. 
 


 
 
 


NO
3
-↑ Aminosäuren↑ 







 NH4
+ - Aufnahme und Pflanzenphysiologie 


infolge CULTAN-Düngung am Beispiel von Getreide  
(nach Sommer) 
 


- Entwicklung wurzeldominanter Pflanzen 


 


- Veränderung des Phytohormonhaushaltes  
(in Abhängigkeit von der aufgenommenen N-Form) 


 


- kürzere Halmlängen, stabilere Halme → weniger Lager 


 


- weniger Halmbasiserkrankung 


7 







 NH4
+-N  NO3


–-N 


Einfluss der N-Form über endogene Phytohormone auf 
Morphologie und Physiologie von Tomatenpflanzen 


(NO3
– als Signal für CYT-Biosynthese) 


(Römheld) 







 Bestandesentwicklung von Getreide  
bei CULTAN-Düngung 


 


- Blätter in Schoßphase zunächst in aufrechter Haltung und 
starrträchtig,  


- danach Bestände zunehmend mastig 


- dunkelgrüne bis blaugrüne Bestände und spätere Seneszenz 


9 







Juni 2006 


V1 Betriebsüblich V2 Depotdüngung 


10 


Foto: Ehrhart 







Depotkern 
Hohe NH


4
+-Konzentration 


Toxizität 


Randzone 


NH
4


+ → NO
3


- 


NO
3
- 


Diffusion 


pH↓ 


pH↓ Verfügbarkeit: 
Mikronährstoffe↑ 


Phosphor↑ 


Das Ammoniumdepot 







N-Aufnahme und Rhizosphären-pH-Wert 


außen   innen 
Zellmembran 


außen   innen 
Zellmembran 


NO
3


-+8e-+8H+ 


→NH
3
+2H


2
O+OH- 


pH↑   pH↓ pH↓   pH↑ 







(Römheld) 13 


N-Aufnahme und pH-Wert in der Rhizosphäre von Weizen 


Bevorzugte NH4-Aufnahme 
führt zu einer Ansäuerung der 
Rhizosphare; 


bevorzugte NO3-Aufnahme zu 
einer Alkalisierung 


Veränderung des 
Rhizosphären-pH-Wertes: 


Mobilisierung von 
Mikronährstoffen und 
Phosphat  
Unterdrückung von 
Pilzkrankheiten 







Nitrifikation 


Oxidation von NH4
+ zu NO3


- 
 


1. Schritt 


NH4
+ + O2 → NO2


- + 2[H]  + 2H+  pH↓ 
 


2. Schritt 


2NO2
- + H2O + O2 → 2NO3


- + H2O 
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NH4
+ - Aufnahme und Pflanzenphysiologie 


 


pH-Wert-Absenkung in der Rhizosphäre und im Randbereich des 
Depots bewirkt:  


- verbesserte Verfügbarkeit von Mikronährstoffen und Phosphor 


- höhere Krankheitsresistenz 


15 







NH4
+ Depot 40 mg N kg-1 


(NH4)2SO4 + 


Nitrifikations-


hemmstoffe 


10 mg N kg-1  
als Ca(NO3)  


CULTAN – Vorteile und Grenzen (1) 


- verbesserte Verfügbarkeit von Mikronährstoffen und Phosphor 


- gesündere Pflanzen, weniger Lager, verminderter Infektionsdruck 


Voraussetzung: bevorzugt Ammonium-Ernährung 


M. Kücke 







NH4
+ Depot 40 mg N kg-1 


(NH4)2SO4 + 


Nitrifikations-


hemmstoffe 


10 mg N kg-1  
als Ca(NO3)  


CULTAN – Vorteile und Grenzen (1) 


Wurzelverteilung von S-Gerste in C-Löss 
bei CULTAN-Düngung und Düngung mit Nitrat 


NO3
- homogen 







91 Tage nach Düngung 


Masterarbeit Riexinger 2010 


Wurzelpofil:  Gülledepot (mit Ammoniumsulfat angereicherte Gülle) 


 







0


100


200


300


400


500


600


Nitrat-N


Ammonium-N


mg kg-1 Boden 


Tage nach 
Düngung 


 BBCH              5-9                       15-17                        55-65                  5                       15                         55-65 


NH4
+-Depot breitflächig ausgebracht 


   16 Tage               54 Tage                  91 Tage           16 Tage                54 Tage                 91 Tage 


Masterarbeit Riexinger 2010 


Gehalte an Nitrat-N und Ammonium-N im Boden nach Ausbringung von mit 
Ammoniumsulfat angereicherter Rindergülle zu Mais 







Tage nach 
Düngung 16 Tage 54 Tage 91 Tage 


Variante 
V2 


Depot V2* 
V2 


Depot   V2* 
V2 


Depot  V2* 


pH in CaCl2 6,56a 5,5b 4,6c 5,5b 4,8c 5,54b 


20 


V2* = zwischen Depots 


Werte mit den selben Buchstaben sind nicht signifikant verschieden 


Entwicklung der pH-Werte am Depotrand und zwischen den Depots nach 
Ausbringung von mit Ammoniumsulfat angereicherter Rindergülle zu Mais 


Masterarbeit Riexinger 2010 







Bevorzugt Ammonium-Ernährung  durch CULTAN-Düngung ? 
 


höhere Wurzeldichte um das Depot in der Praxis selten 


Böden enthalten immer Nitrat 


(hohe Nitratgehalte insbes. in organisch gedüngten Böden  


mit hohem N-Mineralisationspotential) 


deshalb bestenfalls Mischernährung Nitrat + Ammonium 







Reduzierung der Nitrat-Auswaschung (Schutz des Grundwassers) 


bessere Pflanzenentwicklung nach Starkniederschlägen, da 
kontinuierliche Nährstoffnachlieferung 


    → reduzierte N-Verluste → verminderter N-Aufwand → bessere  
         N-Ausnutzung → höhere Erträge  


Voraussetzung: Sickerung /hohe Sickerwassergeschwindigkeit 


- trifft zu für leichte (sandige), flachgründige Böden  


- trifft weniger bzw. nicht zu für mittlere und schwere (lehmige), 
teifgründige Böden (keine Sickerung in Vegetationsperiode) 


 


 


CULTAN – Vorteile und Grenzen (2) 
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1.1 KAS geteilt 2.1 KAS eine Gabe 
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Mittlere Erträge bei W-Weizen in Abhängigkeit von der Form des N-Düngers 
und der Düngungstechnik 


Bachelorarbeit J. Döhler (2009) 
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Rohproteingehalt [%] 


Rohproteingehalte von W-Weizen in Abhängigkeit von der Form des N-Düngers 
und der Düngungstechnik 


Bachelorarbeit J. Döhler (2009) 


1.1 KAS geteilt 2.1 KAS eine Gabe 
2.2 AHL eine Gabe 
2.3 Harnst. eine Gabe 


3.2.1 AHL Depot früh 
3.2.2 AHL Depot mittel 
3.2.3 AHL Depot spät 
3.4.1 Domamon Depot früh 
3.4.3 Domamon Depot spät 


0 keine N-Düngung 
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CULTAN – Vorteile und Grenzen (3)  


Klimarelevanz 


Reduzierung der Lachgasemission durch verminderte NO3- Verfügbarkeit 
infolge CULTAN-Düngung (?) 


Einschränkung: 


- abhängig von Bildungsprozessen und Einflussfaktoren 







Die wichtigsten Bildungsprozesse von N2O in Böden: 


 


Denitrifikation (mikrobielle Reduktion von Nitrat über Zwischenstufen zu N2 


unter anaeroben Bedingungen) 


NO3  NO2  NO  N2O  N2 


Verluste abhängig von u.a.:  


Nitratgehalt, Bodenwassergehalt, Gehalt an leicht verfügbarer organ. 


Substanz, Temperatur 


 


Nitrifikation (Bildung von N2O bei der mikrobiellen Umwandlung von 


Ammonium zu Nitrat) 


2 NH3  2 NH2OH  2 (NOH)  2 NO  2 NO2
-  2 NO3


- 


                    N2O 


Verluste abhängig von u.a.:  


Ammoniumgehalt, Gehalt an leicht verfügbarer organ. Substanz, Temperatur 







WULF et. al 2002 


Emissionen von CO2-Äquivalenten nach Ausbringung von Fermentationsrückstand 
auf Acker und Grünland mit verschiedenen Techniken 
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Einfluss einer breitwürfigen Düngung und einer Depotdüngung mit 
Ammonsulfatsalpeter (ASS) zu Gemüse auf die jährlichen  N2O-Emissionen 







CULTAN – Vorteile und Grenzen(4) 


arbeitswirtschaftliche Vorteile (durch nur einmalige N-Düngung) 


Verminderung der Bodenbelastung (durch Einsparung von Überfahrten) 


keine Blattverätzungen beim Blattgemüse durch Nachdüngen 


verminderter Unkrautdruck 


aber: 


 Kosten für Applikationstechnik 


hohe logistische Anforderung (gesamte N-Menge muss zum 
Injektionszeitpunkt zur Verfügung stehen) 


Festlegung auf ein Gesamt-N-Angebot zu einem frühen Zeitpunkt auf 
Grund der N-Bedarfsprognose 


 


 







Foto: Weiß 


Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit! 
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 (mgl.) Gründe für eine Depotdüngung 
• betriebswirtschaftliche Aspekte (Kosten für Düngemittel, Aus-


bringung, Ausbringungstechnik...) 


• Aspekte der Pflanzenernährung (Nährstoff-Synergismen, N-


Aneignungsverhalten und Energiehaushalt der Pflanzen...)   


• Ökologische Aspekte:  


 Bodenschutz (Struktur, Erosion...) 


 Schutz der Atmosphäre (Ammoniak, Lachgas) 


 Schutz von Grund- und Oberflächenwasser (Nitrat, 


Phosphat...) 


 Schutz von Biotopen, Wäldern... (N-Einträge...) 


 Belastung der Biodiversität (...Überdüngung) 


     
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Flächendüngung 


(Amid-, NH4-/NO3-Dünger) 


Ammonifikation 


Depotdüngung 


(Amid-, NH4-Dünger) 


NH2 


NH4 


CO(NH2)2 


NH2 


NH4 NO3 
Nitrifikation 


NH3 


NOx 


N2 


NH4 NO3 NO3 


Auswaschung 


organisch gebundener Stickstoff (Humus, Mikroben) 


Ton 
NH4 


NOx 


N2 


NH4 NO3 


Ammonifikation NH4 Nitrifikation NO3 


NH3 


NH4 
Ton 


Maximale Oberfläche der 


Düngermenge = schnelle Umwandlung 


Minimale Oberfläche der Düngermenge 


= langsame bis fehlende Umwandlung 


J. Maier, 2005 (geänd.) 
... bis zur N-Aufnahme... 
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N-Aufnahme 


N-Aufnahme über die Wurzeln 


 als Nitrat, Ammonium, Harnstoff oder Cyanamid (H2CN2) (letztere 


auch direkt als Molekül aufnehmbar!)  


 aktiv (durch Austausch von OH- und HCO3
- bzw. H+ und andere 


Kationen) und passiv (Transpirationsstrom) 


N-Aufnahme über die Blätter 


 als Nitrat, Ammonium oder Harnstoff 


Physiologische Aspekte... 
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N-Aufnahme 


• Keine zeitlichen Unterschiede bei der Aufnahme 


der verschiedenen N-Formen! 


• Im Boden handelt es sich um eine Mischernährung 


m. Betonung der Nitrataufnahme 


Physiologische Aspekte... 
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N-Assimilation 


und Verteilung... 


Physiologische Aspekte... 


Spross- und Wurzelwachstum bei unterschiedlicher N-Form 


(Sommer et. al. 2005) 
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Wurzelentwicklung bei breitwürftiger N-Düngung mit NH4NO3 


Weimar, pers. 
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Wurzelentwicklung bei einem injizierten NH4-Depot aus NH4-Wasser 


(früher Zeitpunkt) Weimar, pers. 
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Einflussfaktoren auf den Erfolg 
einer Depotdüngung 


• Düngerplatzierung 


• Terminierung der Düngung 


• Dünger- (N-) Menge 


• Dünger- (N-) Form 
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Depot m. fl. N-Düngern.... 


Aufbau eines linienförmige Depots (evtl. mit Stabilisierung) 


an der Bodenoberfläche 


LRA Biberach, 2010 
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Depot m. fl. N-Düngern.... 


Aufbau eines punkt- oder linienförmige Depots (evtl. 


mit Stabilisierung) im Wurzelraum (- 10 cm) der Pflanzen 


Bollmer, 2010 LRA Biberach, 2010 
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Depot m. fl. N-Düngern.... 


Aufbau eines linienförmige Depots (evtl. mit Stabilisierung) 


im Wurzelraum (> 10 cm) der Pflanzen 


J. Maier, 2005 







Landwirtschaftliches Technologiezentrum Augustenberg 


(geeignete) Nährstoffe für eine platzierte Ausbringung 
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Feld-Versuche zur 


Depotdüngung mit flüssigen 


mineralischen N-Düngern zu Mais 


Literatur: 
 


Innovationsforum Klima- und Wasserschutz, badenova 


AG&Co.KG, 2011: „Neue Wege der N-Düngung bei 


Mais und Kartoffel – mehr Effizienz für Landwirtschaft 


und Umwelt mit dem CULTAN-Verfahren“. 
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Versuchsergebnis 
N-Düngungssysteme zu Körnermais   (2005 Auggen/IfUL) 


Kornertrag Rohprotein Nmin n. Ernte


[kg/ha] -90 cm


 Kontrolle 82 85 13


 Ha (100 % = 153 kg N/ha) 103 100 27


 Ha (80 % = 130 kg N/ha) 100 92 23


 Ha (100 %) * 99 100 43


 Ha (80 %) * 96 100 24


 Entec 26 (100 %) 103 100 26


 Entec 26 (80 %) 99 100 30


 Domamon (100 %) 100 100 31


 Domamon (80 %) 99 100 13


 Domamon (100 %) * 102 100 65


 Domamon (80 %) * 100 100 76


Vers. Mittel 146 dt TM/ha 8,1 % TM


UFD Variante
[rel.]


Flächendüngung 


fest 


Depotdüngung 


flüssig 
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Feld-Versuche zur 


Depot- und Flächendüngung mit festen 


mineralischen N-Düngern zu Mais 
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Depotdüngung 


• Harnstoff (46 % (Amid-) N) 


• Harnstoff mit NH4-Stabilisierung (= DCD + Triazol) 


 


Flächendüngung 


• KAS (27 % N; je 50 % Nitrat- bzw. Ammonium-N) 


• Harnstoff mit NH4-Stabilisierung 


• Harnstoff mit Ureasehemmer (= NBPT) 


Auswahl der Dünger 
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Versuchsplan 


1


2 30 % KAS 70 % KAS


3 100 % Alzon 46


4 100 % UREA stabil --


5 Harnstoff im Depot (Band) --


6 Alzon 46 im Depot (Band) --


flächige Ausbringung mineral. N-Dünger


Depot - mineralische N-Dünger


ohne N-Düngung


Variante zur Saat 6 - 8 Blatt


Düngung 
N  156 kg/ha 


P2O5    80 kg/ha 


K2O  240 kg/ha 
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Bodenart uL


pH 6,7


Humus 2,3


Ges.-N 0,18


P2O5 9


K2O 10


Mg 10


[mg/100 g B.]


[% TM]


Boden (Beispiel 2011) 


Nmin (z. Saat) [kg N/ha] 


2009:    25 / 11 /   7  43 


2010:    27 /   9 /   5 41                 


2011:    33 / 10 / 15        58 


Kenndaten zu den Feldversuchen  
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Ausbringtechnik im Feldversuch - LTZ 


Reihenabstand: 75 cm 


 


Abstand „Maisreihe – Düngeband“: 


halber Reihenabstand 


Düngeband – UF-Depot 
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Verlauf des Ammonium-N im Boden - 2011 


Versuchsergebnisse (1) 
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Verlauf des Nitrat-N im Boden - 2011 


Versuchsergebnisse (2) 
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Versuchsergebnisse (3) 


Rohprotein TKM


[t TM/ha] [rel. z V.Mittel] [% TM] [g]


 ohne N-Düngung 12,2 90 7,3  


 KAS 14,0 103 8,6 328


 Alzon 46 13,7 101 8,4 325


 Urea stabil 14,0 103 9,0 321


 Ha 13,4 98 8,3 310


 Alzon 46 14,4 106 8,8 325


 Versuchsmittel 13,6


breitflächige Ausbringung


Ausbringung im Depot


 Düngung
Kornertrag


Ertrag und Qualität – Körnermais  







Landwirtschaftliches Technologiezentrum Augustenberg 


Versuchsergebnisse (4) 


N-Entzug N-Saldo N-Effizienz


[%]


 ohne N-Düngung 121 -121


 KAS 167 11 0,29


 Alzon 46 159 3 0,24


 Urea stabil 173 17 0,33


 Ha 154 -2 0,21


 Alzon 46 174 18 0,34


[kg N/ha]


breitflächige Ausbringung


Ausbringung im Depot


 Düngung


N-Dynamik  
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Nitrat-N – Herbst/Winter 2011/12 


n. Ernte SchalVo 1. KW 2012 3. KW 2012


 ohne N-Düngung 10 15 17 25 (6/10/9)


 KAS 10 9 6 8


 Alzon 46 11 8 19 9


 Urea stabil 8 3 11 11


 Ha 6 2 7 5


 Alzon 46 7 2 8 13


Ausbringung im Depot


Nitrat-N [kg/ha] 0 - 90 cm
 Düngung


breitflächige Ausbringung


Versuchsergebnisse (5) 
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Fazit 
• Die UF-Depots wurden in einem Reihenabstand von 1,5 Meter in 


einer Bodentiefe von 15 bis 18 Zentimeter nach der Aussaat von 


Mais (ca. 1 Woche) platziert. 


• Eine betonte NH4-N-Ernährung der Maispflanzen war hiermit 


sichergestellt. 


• Die Erträge unterschieden sich zwischen Flächen- und 


Depotdüngung nicht wesentlich. 


• Die N-Effizienz von Harnstoff im Depot, aber auch von KAS und 


Harnstoff-stab. bei Flächendüngung war tendenziell niedriger. 


• Weitere Versuche sollten Gründe hierfür – evtl. zur Frage 


gasförmiger Verluste – zum Ziel haben (INDEE!). 


Die Depotdüngung mit Feststoffdünger ist einer 


Flächendüngung ökonomisch gleichwertig - ökologisch 


eher überlegen! 
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Vielen Dank für Ihre 
Aufmerksamkeit! 
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Versuche mit dem CULTAN-Verfahren in der Schweiz 
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Was ist CULTAN-Düngung 


 Controlled Uptake Long Term Ammonium Nutrition 


 


Was ist für die CULTAN-Düngung relevant? 


 Stickstoff-Form?  
Ammonium / Harnstoff / AHL / ……… 


 Dünger-Form? 


 flüssig, fest, Gülle [Rind, Schwein, Biogas, etc. ] 


 N-Konzentration?  


 Applikations-Technik? 


 Injektion [Punkt, Band], Unterfussdüngung 


 


 Bestimmte Kombinationen? 
(N-Form – Dünger-Form – Technik - ……) 


 
René Flisch  © Forschungsanstalt Agroscope Reckenholz-Tänikon ART 
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Was ist CULTAN-Düngung 
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Was ist CULTAN-Düngung? 


 „Definition“ von CULTAN-Düngung für die Versuche 


Stickstoff-Form:  Ammonsulfat 


Düngerart:  flüssig 


N-Konzentration:  ca. 10% N 


 


Applikationstechnik: Injektion (Sternrad) 


     Punktdepot, 5-7 cm tief 
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Vorteile der CULTAN-Düngung 
(Hypothesen) 


 Vorteile/Nutzen der CULTAN-Düngung 


 NH4-Langzeitdepot im Boden 


 geringere Auswaschungsgefahr und bessere N-Effizienz 


 bessere Stickstoffwirkung bei Trockenheit 


 


 Überwiegende NH4-Ernährung der Pflanzen 


  bessere Stickstoffwirkung / gesündere Pflanzen 


 


 Nur eine N-Gabe pro Kultur und Jahr 


  geringere Kosten 


René Flisch  © Forschungsanstalt Agroscope Reckenholz-Tänikon ART 
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Versuche mit Winterweizen und Körnermais 


Cu N1 N0 N2


N0 N2 Cu N1


Cu N2 N0 N1


N0 N1 Cu N2


N0 ohne N-Düngung


Cu Cultan (eine Gabe bei Veg.-Beginn bzw. Saat)


N1 Ammonsalpeter (geteilte Gaben; N-Menge wie Cultan)


N2 Ammonsulfat (geteilte Gaben; N-Menge wie Cultan)


Versuche in der Praxis (2008 – 2010) 
 


René Flisch  © Forschungsanstalt Agroscope Reckenholz-Tänikon ART 
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Versuche in der Praxis (2008 – 2010) 


Winterweizen Körnermais 


N0 ohne N-Düngung ohne N-Düngung 


CULTAN Ammonsulfat flüssig (1 Gabe) Ammonsulfat flüssig (1 Gabe) 


N1 Ammonsalpeter (3 Gaben) Ammonsalpeter (1-2 Gaben) 


N2 Ammonsulfat (3 Gaben) Ammonsulfat (1-2 Gaben) 


NSu Ammonsulfat (1 Gabe) 


Nmin Ammonsalpeter (2 Gaben) 


nach Nmin   (im 4-6Blatt-Stadium) 


 Düngungsverfahren 


CULTAN / N1 / N2 / NSu: gleiche Höhe der N-Gabe 
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Versuche in der Praxis (2008 – 2010) 


Winterweizen Körnermais 


Ertrag Kornertrag 


Strohertrag 


Ganzpflanzenertrag 


Kornertrag 


Stängel/Blätter-Ertrag 


Ganzpflanzenertrag 


Ertrags-


Bildung 


Tausendkorngewicht (TKG) 


Anzahl Ähren/m2 


Kornzahl/Ähre 


Tausendkorngewicht (TKG) 


Qualität N-Gehalte (Körner u. Stängel) 


N-Entzug 


N-Gehalte (Körner u. Stängel) 


N-Entzug 


Boden Nmin Nmin 


 Datenerhebungen 


René Flisch  © Forschungsanstalt Agroscope Reckenholz-Tänikon ART 


Grenzüberschreitendes Forum: Besser düngen mit plaziertem Stickstoff, Freiburg i.B. (D), 21.11.2012 







11 


Erträge beim Körnermais 


 Korn- und TS-Ertrag (Mittel von 6 Einzelstandorten) 


 


N0:  ohne
Düngung
0 kg N/ha


CULTAN
120 (100-140) kg


N/ha


N1: NAS
120 (100-140) kg


N/ha


N2: ASu
120 (100-140) kg


N/ha


N3: 180-Nmin
70 (25-110) kg


N/ha


Ertrag Koerner 116,4 127,6 126,0 126,4 127,0


TS Ertrag 179,2 203,2 194,6 196,7 194,9


0,0


50,0


100,0


150,0


200,0


250,0
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N0:  ohne
Düngung
0 kg N/ha


CULTAN
120 (100-140) kg


N/ha


N1: NAS
120 (100-140) kg


N/ha


N2: ASu
120 (100-140) kg


N/ha


N3: 180-Nmin
70 (25-110) kg


N/ha


Mettmenhasli (2008) 174,77 215,19 198,53 196,05 192,87


Bertschikon (2008) 208,64 217,30 211,91 209,94 206,68


Winterthur (2009) 215,31 230,47 235,73 237,06 218,52


Oberembrach (2009) 163,73 200,43 197,03 199,39 212,67


Berg am Irchel (2010) 162,79 185,32 160,46 165,31 175,02


Bertschikon (2010) 149,79 170,69 164,19 172,41 163,35


0,00


50,00


100,00


150,00


200,00


250,00


k
g


 T
S


 /
 a
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Versuchsresultate Körnermais 


 TS-Ertrag (Einzelstandorte) 
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Statistische Auswertung (I) 


Jahr Ort 
(2 Beispiele) 


Verfahren Kornertrag 


(14% H2O) 


[kg / a] 


TS-Ertrag 


 


[kg / a] 


2008 Bertschikon 0N 127.1   b 208.6 a 


CULTAN 130.9 ab 217.3 a 


NAS 134.9 a 211.9 a 


NSu 132.5 ab 209.9 a 


Nmin 132.4 ab 206.7 a 


2010 Berg am Irchel 0N 111.4   b 162.8   bc 


CULTAN 121.8 a 185.3 a 


NAS 113.2   b 160.5     c 


NSu 114.9 ab 165.3   bc 


Nmin 122.1 a 175.0 ab 


 Ertragsunterschiede innerhalb der Einzelstandorte 
 (verschiedene Buchstaben = statistisch gesicherte Verfahrensunterschiede 


gemäss Duncan-Test, P<5%) 
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Statistische Auswertung (II) 


Jahr Ort Verfahren Kornertrag 


(14% H2O) 


[kg / a] 


TS-Ertrag 


 


[kg / a] 


2008 - 


2010 


Mittelwert aus  6 


Standorten 0N 116.4   b 179.2     c 


CULTAN 127.6 a 203.2 a 


NAS 126.0 a 194.6   b 


NSu 126.4 a 196.7   b 


Nmin 127.0 a 194.9   b 


Minimum 112.2 160.5 


Maximum 143.2 237.1 
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 Ertragsunterschiede (Mittel aus 6 Standorten) 
 (verschiedene Buchstaben = statistisch gesicherte Verfahrensunterschiede 


gemäss Duncan-Test, P<5%) 
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Statistische Auswertung (III) 


Jahr Ort Verfahren N-Gehalt 


Körner 


[g/kg TS] 


N-Entzug 


total 


[kg N/ha] 


2008 - 


2010 


Mittelwert aus  6 


Standorten 0N 14.4     c 210     c 


CULTAN 15.6 a 252 a 


NAS 15.5 ab 245   b 


NSu 15.3   b 243   b 


Nmin 15.4 ab 245 ab 


Minimum 13.8 184 


Maximum 16.4 314 
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 N-Gehalt der Maiskörner und N-Entzug total 
 (verschiedene Buchstaben = statistisch gesicherte Verfahrensunterschiede 


gemäss Duncan-Test, P<5%) 


 


 







16 


0


50


100


150


200


250


300


350


F
e


ld N
0


C
U


L
T


A
N


N
1
: 


N
A


s


N
2


: 
N


S
u


N
m


in N
0


C
U


L
T


A
N


N
1
: 


N
A


s


N
2


: 
N


S
u


N
m


in


11.05.2010 11.06.2010 15.10.2010


N
m


in
 k


g
 N


/h
a


 
Körnermais: Berg am Irchel (2010)  0-30 cm


30-60 cm


60-90 cm


Düngung und Nmin-Verlauf bei Mais 
 


CULTAN (bei der Saat) 


N-Gabe mineralisch (6-8-Blätter) 
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Körnermais: Berg am Irchel ( 2010) 
 0-30 cm


30-60 cm


60-90 cm


Düngung und N-Form (NO3/NH4) im Boden 
 


René Flisch  © Forschungsanstalt Agroscope Reckenholz-Tänikon ART 


Grenzüberschreitendes Forum: Besser düngen mit plaziertem Stickstoff, Freiburg i.B. (D), 21.11.2012 


CULTAN  
(bei der Saat) N-Gabe mineralisch (6-8-Blätter) 
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NH4-Konzentration im Depot 
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Versuch «Oberacker», Kanton BE 


- Saat:  22.4.2009 


- CULTAN-Düngung: 13.5.2009 


- Beprobungstiefe: 0–15 cm 


 


110 kg NH4-N/ha platziert in ca. 80'000 


Depots pro ha 
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Versuchsresultate Mais 


Wirkung der CULTAN-Düngung auf Pflanze und Ertrag 


 Pflanzen nehmen bis ca. im 4-6-Blatt-Stadium kaum 


Stickstoff auf 


 Pflanzen scheinen etwas grüner als bei der herkömmlichen 


Düngung. Abreife ist leicht verzögert 


 


Die Kornerträge der gedüngten Verfahren sind identisch 


Das CULTAN-Verfahren führt zu leicht höheren 


Stängelerträgen 


Das Ertragsniveau ist abhängig vom Standort 


Mit dem Nmin-Verfahren konnten mit durchschnittlich 50 


kg/ha weniger N gleiche Erträge erzielt werden 


René Flisch  © Forschungsanstalt Agroscope Reckenholz-Tänikon ART 
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Düngung und N-Aufnahme bei Mais 


 N-Aufnahme bei Mais nach der CULTAN-Düngung 


 Der mit dem CULTAN-Verfahren zur Saat gedüngte 


Stickstoff ist im 4-6-Blattstadium noch im Boden vorhanden 


 4-6 Wochen nach der Applikation war das Ammonium in 


Nitrat umgewandelt 


 


Das Ammonium-Depot war unter unseren Boden- und 


Klimaverhältnissen nicht stabil; kein andauernder Schutz 


vor Auswaschung 


Zum Zeitpunkt des N-Bedarfs von Mais war der gesamte 


Stickstoff im Boden in Form von Nitrat vorhanden; keine 


Ammonium-Ernährung mehr möglich 
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Zusammenfassung / Schlussfolgerungen 


Mais: 


CULTAN-Düngung ist hinsuchtlich Körnererträgen mit 


herkömmlichen Düngungssystemen vergleichbar 


Leicht höhere Stängel–Erträge, jedoch verzögerte Abreife 


Keine Korrektur der Düngung nach guter N-Nachlieferung des 


Bodens während der Jugendentwicklung (mir sehr geringem 


N-Bedarf) möglich (Risiko der Überdüngung) 


 


 Allgemein: 


Bei Hackfrüchten befinden sich nach CULTAN-Düngung 


grosse Mengen Stickstoff im Boden, bevor die Pflanzen diesen 


benötigen (Potentielles Verlustrisiko erhöht!) 


 


Grenzüberschreitendes Forum: Besser düngen mit plaziertem Stickstoff, Freiburg i.B. (D), 21.11.2012 
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Vielen Dank! 
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ART – Forschung für  
Landwirtschaft und Natur 
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Forum INDEE-ITADA - 21/11/2012 - Freiburg Forum INDEE-ITADA - 21/11/2012 - Freiburg 


Injection d'engrais N sous forme de Dépôt pour plus d
 


Efficience et moins 
d


 
Emissions dans l'environnement 


Injektion von N-Düngern in Depotform für mehr Effizienz und geringere 
Emissionen in der Umwelt 


2012-2014 
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Mais: > 350.000 ha (Alsace – B-W – RP): N-Düngung = meistens Harnstoff 


EU-INTERREG-Projekt (F – D – CH)  
Ziel: Maisanbau (u.a.) 
Dauer: 3 Jahre, davon 2 Jahre Feldversuche 
21 Partner 
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10 Partner mit finanzieller Beteiligung 


- Arvalis – Institut du végétal – Projektleitung 
- ARAA (Association pour la Relance Agronomique en Alsace) 
- Chambre d’Agriculture du Bas-Rhin (Landwirtschaftskammer) 
- Chambre d’Agriculture du Haut-Rhin 
- Chambre régionale d’agriculture 


-    LTZ ( Landwirtschaftliches Technologiezentrum Augustenberg) 
- Landratsamt Breisgau-Hochschwarzwald 
- ANNA Agentur 
- INOVUM Engineering 
-    LUFA Speyer (Landwirtschaftliche Untersuchungs- und Forschungsanstalt) 
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11 assoziierte Partner 


- ITADA (Institut Transfrontalier d'Application et de Développement Agronomique) 
- ASPA Association pour la Surveillance et l'Etude de la Pollution Atmosphérique  
- APCO (Association des Producteurs de Céréales et d'Oléo-protéagineux en Alsace) 
- ALSACE VITAE (pole de compétences en agronomie et viticulture à Colmar ) 


- Badischer Landwirtschaftlicher Hauptverband (BLHV) 
-    Universität Hohenheim - Institut für Pflanzenbauwissenschaften (340i) 
- Dienstleistungszentrum Ländlicher Raum Rheinessen-Nahe-Hunsrück (DLR) 
- Landratsamt Karlsruhe - Landwirtschaftsamt Bruchsal 
-    Regierungspräsidium Karlsruhe, Referat 33 


- Forschungsanstalt Agroscope Reckenholz-Tänikon (ART) 
- Inforama-Rütti Versuchsstation Zollikofen 







- Test von verschiedenen Methoden der Stickstoffdüngung, die umweltfreundlicher 
und leistungsfähiger sind als herkömmliche Methoden der oberflächlichen Düngung.   


- Außerdem Senkung der Produktionskosten durch Düngereinsparung (bessere 
Effizienz der Düngung) und Kraftstoffersparnis (nur eine Überfahrt, dank Kombination 
mit der Aussaat). 


- Erwartet werden positive Effekte auf die Ammonikabgasung (und die Emissionen von 
Lachgas und anderen klimawirksamen Gasen) 


- Auch Vorteile wegen einer geringeren Nitratauswaschung ins Grundwasser, da die 
Ammoniumform kaum ausgewaschen wird.  


Ziele  


2 sich ergänzende Maisversuche / 6 Standorte F - D 


• Entwicklung eines Geräts für die präzise Injektion von festem Dünger 
• Prüfung verschiedener Stickstoffdüngungsverfahren unter typischen Bedingungen 
     der Rheinebene: 
     - leichte und kiesige Böden 
     - tiefgründige Lehmböden 
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N-min 


2 Versuchsstandorte in Frankreich 
• Tiefgründiger Boden (Entzheim) 
     Versuchsfläche der ARAA mit Saugkerzen (zur Untersuchung der Wasserqualität). 
     Untersuchung der NH3-Abgasung durch Arvalis 
     1 Düngergabe: 100 N : Harnstoff oberflächlich / Harnstoff eingearbeitet - Cultan 
 
• Leichter Boden (Munchhouse) 
      2 Gaben: 80-130-180-230-280 N / Harnst. Oberfl. – Harnst. Eingearb. – Cultan 


4 Versuchsstandorte in Deutschland 
• Tiefgründiger Boden  
     - Biengen – B-W: Versuchsfläche des LTZ seit 1998 Bodenbearbeitung +- Pflug 
    4 Varianten: Harnstoff – Cultan / 80 % und 100 % und untersch. Bodebearbeitg. 
     - Minfeld – RLP: 
    6 Varianten: 80% u. 100% m. optimaler Dosis X = 180 m. Harnstoff oberfl./Cultan 
                           80 % mit Entec und 70 % für CULTAN im 5-Blatt-Stadium. 
• Leichter Boden  
     - Hausen: Versuchsfläche des LTZ seit 1998 (Pflug / pfluglos) 
     4 Varianten: Harnstoff – Cultan / 80 % u. 100 % und untersch. Bodenbearbeitg. 
     - Speyer: Versuchsfläche der LUFA  mit Saugkerzen 
     6 Varianten mit optimaler N-Düngung X = 125 kg N/ha.    
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AG 1 
Landwirtschaft und Umwelt 


AG 2 
Technik 


AG 3 
Kommunikation 


Planze Wurzeln Luftqualität Wasser-
qualität 


Injektions-
gerät 


Ertrag (Korn- 
und Biomasse) 


Wurzel-
profil  


NH3-
Abgasung 


N-min Entwicklung 
Präzisiosin-
jektionsgerät 


Auftaktforum        
F – D – CH  
Freiburg 


Ertrags-
komponenten 


Boden-
struktur 


Weitere... Saug-
kerzen 


Herstellung 
Prototyp 


Flyer 


N-Aufnahme Felder-
probung 


Newsletter 


N-Tester Versuchs-
besichtigungen 


Weitere... Winter-
versammlungen 


Weiteres... 


3 Arbeitsgruppen 
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Wetterstation 


Bodenbeprobung 


Versuchsbesichtigung  27. Juni 


 NH3-Abgasung 


Speyer 5. Juli 


Bodenprofil Speyer 


Saat 


Versuchsbesichtigung 5. Juli 
Wurzelprofil 


Injektionsschar 








Forum INDEE-ITADA - 21/11/2012 - Freiburg 


 


„INDEE - Injektion von N-Düngern in Depotform für mehr 


Effizienz und geringere Emissionen in der Umwelt“ 


 


 


 


- Stand der Technik und Prototyp eines 


Präzisionsinjektionsgerätes für feste Dünger  


in Mais - 
 


 


Arbeitsgruppe Technik 


 
Jürgen Maier, Landratsamt Breisgau-Hochschwarzwald - Landwirtschaft 


 


F. Ringwald, INOVUM; Dr. K. Müller-Sämann, ANNA; D. Brun, ARVALIS; D. Kraemer 


Chambre d‘Agriculture Bas-Rhin; H. Clinkspoor, ITADA; J. Recknagel, LTZ Müllheim 


INOVUM Engineering INDEE-Projekt Nr. C29  
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Inhalt  


 


1. Auswahl von Erfolgen, die mit einem durch Injektion präzis platzierten 


Stickstoffdepot erzielt werden sollen 


 


2. Wichtige Anforderungen an ein Stickstoffdepot, um die gewünschten 


Erfolge möglichst weitgehend zu erzielen  


 


3. Wichtige technische Anforderungen an ein Präzisionsinjektionsgerät für 


flüssige und feste Stickstoffdüngerdepots in Mais 


 


4. Stand der Injektionstechnik für flüssige und feste Dünger in Mais sowie 


identifizierte Defizite   


   


5. Prototyp des INDEE-Präzisionsinjektionsgerätes für feste Dünger in 


Mais 


 


6. Schlussfolgerungen und Ausblick 


Präzisionsinjektionsgerät für feste Dünger in Mais 


J . Maier 
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1) räumliche und zeitliche Stabilisierung möglichst aller Stickstoff-


düngerformen und Verringerung des Stickstoffdüngereinsatzes um bis 


zu 20 Prozent 


2) Reduktion von Verlusten wie Nitrat, Lachgas, Ammoniak usw.  


3) größere Flexibilität und Witterungsunabhängigkeit beim 


Düngungszeitpunkt sowie Kombinieren von Arbeitsgänge 


4) Förderung des Wurzelwachstums 


5) langfristige Nutzung vorteilhafter Ammoniumernährung 


6) volle Düngungshöhe bis zum Feldrand (keine ‚Randeffekte‘ aufgrund 


von Streubildern oder Gewässerabstand wegen Düngeverordnung) 


1. Auswahl von Erfolgen, die mit einem durch Injektion präzis platzierten 


Stickstoffdepot erzielt werden sollen 


Präzisionsinjektionsgerät für feste Dünger in Mais 


J . Maier 







Forum INDEE-ITADA - 21/11/2012 - Freiburg 


 


1) Leitsatz: „Je kleinräumiger das Depot im Boden platziert ist, d.h. je kleiner 


die Kontaktfläche Dünger - Boden und je höher der Ammoniumanteil ist, 


umso stabiler ist es!“  


2) Injektion in jeder 2. Maiszwischenreihe, d.h. mit 150 cm Reihenabstand 


3) konstante und ausreichende Injektionstiefe von 15 - 18 cm im späteren 


Wurzelraum und in Zonen mit geringer biologischer Aktivität 


4) minimale Bodenstörung für geringen Zugkraftbedarf und geringe 


biologische Aktivität 


5) homogene Depotform für minimale Kontaktfläche Dünger - Boden  


6) keine Hohlräume für optimale Durchwurzelung und Erosionsschutz 


Präzisionsinjektionsgerät für feste Dünger in Mais 


2. Wichtige Anforderungen an ein Stickstoffdepot, um die gewünschten 


Erfolge möglichst weitgehend zu erzielen 


J . Maier 
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1) minimale Querschnittsfläche der Werkzeuge im Boden  


2) konstant die notwendige Injektionstiefe von 15 - 18 cm 


3) homogenes schnurförmiges Düngerdepot  


4) vollständiger Schlitz- und Hohlraumverschluss  


5) kompakte Bauweise für hohe Anbau-Kompatibilität 


 


Präzisionsinjektionsgerät für feste Dünger in Mais 


3. Wichtige technische Anforderungen an ein Präzisionsinjektionsgerät 


für flüssige und feste Stickstoffdüngerdepots bei Mais 


J . Maier 
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4. Stand der Injektionstechnik für flüssige und feste Dünger in Mais  


sowie identifizierte Defizite 


Eigenbau-Konstruktionen LTZ-Müllheim (2004) und K. Schitterer, Freiburg (2008)  


Foto: J. Maier 


2. z.B. 18 mm breites 


injektionsschar 


3. z.B. kein 


Schlitzverschluss 


1. z.B. keine konstante 


Injektionstiefe 


J . Maier 







Forum INDEE-ITADA - 21/11/2012 - Freiburg 


4. Stand der Injektionstechnik für flüssige und feste Dünger in Mais  


sowie identifizierte Defizite 


Serienproduktion ‚GFI-Injektionsräder‘ M & A Güstrower (2012) 


2. z.B. Punktdepots 


in jeder Reihe 


Quelle: www.mua-landtechnik.de (13.11.2012) 


3. z.B. kein 


Schlitzverschluss 


1. z.B. nur 6 cm 


Injektionstiefe 


J . Maier 



http://www.m/

http://www.m/
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Serienproduktion: Locasem AGRISEM (2011)  


4. Stand der Injektionstechnik für flüssige und feste Dünger in Mais  


sowie identifizierte Defizite 


2. z.B. breites 


Injektionsschar 


3. z.B. starke 


Bodenstörung 


1. z.B. jede 


Maisreihe 


Quelle: www.agrisem.com.de (13.11.2012) 


J . Maier 
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Wichtige identifizierte Defizite bei Eigenbau- und Serientechniken 


 


1)  Eigenbaukonstruktionen begrenzt auf Fläche übertragbar: 


 flüssig = häufig neue Logistikkette, fest = aufwendige Injektionstechnik 


2)  große Kontaktfläche Dünger – Boden  


3)  starke Bodenstörung durch Bodenbearbeitungswerkzeuge  


4)  unzureichende, ungenaue und variable Injektionstiefe 


5)  inhomogene und undefinierte Depotformen 


6)  unvollständiger Schlitz- und Hohlraumverschluss 


4. Stand der Injektionstechnik für flüssige und feste Dünger in Mais  


sowie identifizierte Defizite 


J . Maier 
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5. Prototyp des INDEE-Präzisionsinjektionsgerätes für feste Dünger in Mais 


1. Scheibensech 


bis 200 mm 


Schnitttiefe 


Schnittstelle 


Parallelogramm 


2. Injektionsschar  


20 mm breit 


Entlüftung  Feder 


3. ‚Bombe‘ 


35 mm Austritt 


schnurförmiges Depot 


5
. 


H
ö
h
e
n
re


g
u
lie


ru
n
g


 


4. Hohlraumverschluss  


und Stützrad 


Schematische Darstellung des Funktionsprinzipes (separater Arbeitsgang) 


J . Maier 
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schnurförmiges Depot 


exakte Platzierung zwischen zwei Maisreihen 


kompletter Schlitzverschluss 


konstante Injektionstiefe 


bis 18 cm 


minimale 


Bodenstörung 


5. Prototyp des INDEE-Präzisionsinjektionsgerätes für feste Dünger in Mais 


Schematische 3D-Ansicht der präzis platzierten Stickstoffdüngerdepots 


J . Maier 
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- Verfügbare Eigenbau- und Serientechniken entsprechen nicht  


uneingeschränkt den Anforderungen an ein präzis platziertes 


Stickstoffdüngedepot mit nachhaltigen Dünge-, Umwelt- und Klimaeffekten 


- INDEE-Prototyp wird die gestellten Anforderungen konstruktiv für feste 


Stickstoffdünger erfüllen und in den INDEE-Maisversuchen 2013-14 


eingesetzt und getestet werden 


- Weiterentwicklung zu einem serienreifen Präzisionsinjektionsgerät in 


kompakter Bauweise für Sämaschinen etc. und weitere Kulturarten 


Präzisionsinjektionsgerät für feste Dünger in Mais 


J . Maier 


6. Schlussfolgerungen und Ausblick 


  Vielen Dank 
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Platzierte N-Düngung


Versuchsergebnisse


Dr. Stefan Weimar, Abteilung Landwirtschaft,
DLR Rheinhessen-Nahe-Hunsrück
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GLIEDERUNG


1. Versuchsergebnisse ab 1992


� Getreide (Rheinland-Pfalz)


� Zuckerrüben (Rheinland-Pfalz)


� Winterraps (überregional)


2. Praxiserfahrungen aus Rheinland-Pfalz


� IGreen-Projekt 2011-2012
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 N-Düngungsversuche Rheinland-Pfalz


Geprüfte Dü ngemittel und Ausbringungsverfahren


�N-Düngungsversuche von 1991 bis 1997:
�AHL plus DCD bzw. HAS plus DCD als Injektion und 


teilweise als OF-Band
�N-Düngungsversuche ab 1998:


�AHL bzw. AHL plus ASL als OF-Band


Düngungs-Zeitfenster


�Wintergetreide: ab ES 27-31
�Sommergetreide: ab ES 13-21
�Zuckerrüben: bis zum 5-Blatt-Stadium


Bemessungsgrundlage


�Nmin-Methode Rheinland-Pfalz
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Versuchsgerät zur Platzierung
von N-Düngerlösungen


Foto: Dr. Stefan Weimar


N-Düngungsversuche Getreide


Injektion


OF-Band
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 W-Weizen


Landwirtschaftliches Versuchswesen Rheinland-Pfalz


N-Düngung zu Winterweizen - Kornertrag
Wörrstadt 1994-2009 / 158 kg N/ha
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N-Verteilung und N-Form
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a)


N1: 33, N2: 50, N3: 75 kg N/ha
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 W-Weizen


Landwirtschaftliches Versuchswesen Rheinland-Pfalz


N-Düngung zu Winterweizen - Rohprotein
Wörrstadt 1994-2009 / 158 kg N/ha
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N1: 33, N2: 50, N3: 75 kg N/ha
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 W-Weizen


Landwirtschaftliches Versuchswesen Rheinland-Pfalz


Kontrolle
74,0 dt/ha, 13,1 % RP


KAS 172
76,8 dt/ha, 15,1 % RP


KAS 232
74,5 dt/ha, 15,1 % RP
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 W-Weizen


Landwirtschaftliches Versuchswesen Rheinland-Pfalz


KAS 112
80,0 dt/ha, 15,1 % RP


AHL 172
83,8 dt/ha, 14,9 % RP


KAS 140
78,5 dt/ha, 15,3 % RP
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 W-Weizen


Landwirtschaftliches Versuchswesen Rheinland-Pfalz


N-Düngung zu Winterweizen - Kornertrag
Rembserhof 1999-2006 / 177 kg N/ha
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a)


N1: 52, N2: 59, N3: 66 kg N/ha


RP: 13,4 % RP: 13,5 % RP: 13,5 %
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 W-Gerste


Landwirtschaftliches Versuchswesen Rheinland-Pfalz


N-Düngung zu Wintergerste - Kornertrag
Rembserhof 2003-2009 / 164 kg N/ha
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N1: 56, N2: 40, N3: 67 kg N/ha


RP: 11,2 % RP: 13,7 % RP: 13,5 % RP: 13,9 % RP: 13,4 %







Folie 41Dr. Weimar - Platzierte N-Düngung 21.11.2012


 


 S-Gerste


Landwirtschaftliches Versuchswesen Rheinland-Pfalz


N-Düngung zu Sommergerste - Kornertrag
Rembserhof 1998-2002 / 76 kg N/ha (13 Sortenvergleiche)
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RP: 11,1 % RP: 10,8 % RP: 11,6 % RP: 11,5 %RP: 11,1 %
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 S-Gerste


Landwirtschaftliches Versuchswesen Rheinland-Pfalz


N-Düngung zu Sommergerste - Kornertrag
Roth 1992 - 2002 / 86 kg N/ha (21 Sortenvergleiche)
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RP: 9,9 % RP: 9,2 %RP: 11,1 %RP: 10,2 % RP: 10,7 %RP: 10,4 %
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Ergebnisse bei Getreide


�Die Platzierung von AHL bzw. AHL plus ASL liefert 
mindestens gleichwertige Kornerträge zur breitwürfigen N-
Düngung mit KAS in mehreren Teilgaben.


�Zwischen der Injektionsdüngung und der Ablage als OF-Band 
bestehen keine Ertragsunterschiede.


�Unter trockenen Standortbedingungen kann bei der 
platzierten N-Düngung als OF-Band zu Wintergetreide ein 
geringfügig niedrigerer Rohproteingehalt auftreten.


Platzierte N-Düngung
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 Zuckerrüben
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 N-Düngungsversuche Zuckerrüben


Versuchsgerät zur Platzierung 
von N-Düngerlösungen


Fotos: Institut für Landtechnik, Bonn
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Foto: Institut für Landtechnik, Bonn


Versuchsgerät zur Platzierung 
von N-Düngerlösungen


N-Düngungsversuche Zuckerrüben
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 Zuckerrüben


Arbeitsgemeinschaft Zuckerrübe Südwest und Landwirtschaftliches Versuchswesen RLP


N-Düngung zu Zuckerrüben - Rübenertrag
Oberflörsheim 1992-2001 (n=7)
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 Zuckerrüben
N-Düngung zu Zuckerrüben - BZG


Oberflörsheim 1992-2001 (n=7)


16,5 16,2 16,1 15,9
16,4


15,9 15,8


12


13


14


15


16


17


18


19


20


Kontrolle 40 80 120 40 80 120


KAS AHL Injektion
N-Form und N-Menge (kg N/ha)


B
er


ei
ni


gt
er


 Z
uc


ke
rg


eh
al


t (
%


)


Arbeitsgemeinschaft Zuckerrübe Südwest und Landwirtschaftliches Versuchswesen RLP
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 Zuckerrüben
N-Düngung zu Zuckerrüben - BZE


Oberflörsheim 1992-2001 (n=7)
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 Zuckerrüben
N-Düngung zu Zuckerrüben - BZE


Wörrstadt, Haßloch, Dannstadt-Schauernheim 2004-2006 (n=5)
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Ergebnisse bei Zuckerrüben


�Bei Zuckerrüben lieferte die platzierte N-Düngung mit AHL 
insbesondere bei limitiertem N-Angebot einen tendenziell 
höheren Bereinigten Zuckerertrag gegenüber der 
breitwürfigen N-Düngung.


� In Untersuchungen aus Belgien erzielte die platzierte N-
Düngung auf Standorten mit Nematoden-Befall in allen N-
Stufen (65, 110 und 160 kg N/ha) die höheren Zuckererträge 
im Vergleich zur breitwürfigen N-Düngung (Vandergeten et 
al., 1997).


Platzierte N-Düngung







kg N/ha Mittel
Nr. 1. N-Gabe 2. N-Gabe 2001 2002 2001 2002 2003
1 ASS KAS 100/100 100 100 100 100 100 100
2 200 98 94 108 101 104 101
3 200 94 103 103 - 93 98
4 200 94 102 104 108 100 102
5 200 - 91 - 104 101 99


55,7 48,3 46,1 45,8 32,8 -
10,4 9,5 14,8 10,5 14,1 -


Schleppschlauch NTS 27/3


Injektion NTS 27/3


100 = dt/ha
GD 5 %


ASS + KAS


Injektion NPK 19+3+5 (+0+2)


N-Düngung zu Winterraps – Mecklenburg-Vorpommern 2001-2003


Variante
(Boelcke, 2004)


Gülzow Vipperow


W-Raps


kg N/ha Mittel
Nr. 1. N-Gabe 2. N-Gabe ohne mit
1 ASS KAS 102/68 42,6 44,6 43,6
2 102/68 40,6 42,4 41,5
5 170 45,0 46,2 45,6


42,7 44,4
*) 3,0 l/ha Yara Vita Raps FL (ES 53)


N-Düngung zu Winterraps – Gülzow 2010
(Schulz, 2011)


Variante Blattdüngung *)


Schleppschlauch Domamon L 26
Mittel (GD  0,05 = 1,3)


ASS + KAS
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 W-Raps


Herbst N1 N2 Summe Forchheim Pommritz Baruth Mittel
Ende 


Oktober
Veg.-


beginn
Längen-


wachstum
V 8, sL, AZ: 33 Lö, L, AZ: 69 V 8, sL, AZ: 33


1 - - - - 33,5 38,7 25,2 32,5
2 0 100 100 200 55,4 51,1 42,1 49,5
3 200 - - 200 48,7 49,4 34,4 44,2
4 0 200 - 200 56,3 52,7 39,2 49,4
5 0 200 - 200 55,8 53,0 40,8 49,9
6 100 - 100 200 53,6 52,5 39,6 48,6
7 0 100 100 200 54,0 51,0 41,1 48,7


Nr.


Kornertrag (dt/ha)Injektion Domamon / KAS breitw.


N-Düngung zu Winterraps – Sachsen 2009-2011
(Albert u. Farack, 2011)


N-Applikation (kg N/ha) Standorte
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Ergebnisse bei Winterraps


�Brandenburg (2000-2002)
� Injektionsdüngung zu VB ist der breitwürfigen N-Düngung 


ertraglich und qualitativ tendenziell überlegen
�Mecklenburg-Vorpommern (2001-2003 und 2010)


�Optimaler Termin der Injektionsdüngung zum VB
�OF-Band und Injektionsdüngung zu VB ertraglich


gleichwertig


�Sachsen (2009) 
�Die Injektionsdüngung zu VB lieferte einen gleichwertigen 


Kornertrag zur breitwürfigen Düngung mit KAS
�Die alleinige Injektionsdüngung im Herbst war ertraglich


nicht ausreichend


Platzierte N-Düngung
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Projekt zur platzierten N-Düngung 2011 


�Projektteilnehmer
�30 landwirtschaftliche Unternehmen
�MBR Rheinhessen-Nahe-Donnersberg e.V.


�Düngemittel-Logistik
�Ausbringung 


�DLR Rheinhessen-Nahe-Hunsrück, Abt. Landwirtschaft 
und Projektgruppe IGreen
�Düngeberatung
�GeoFormular / GeoEditor (Applikationskarten)
�Ertragskartierung


�Fa. Bollmer


Platzierte N-Düngung
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Projekt zur platzierten N-Düngung 2011 und 2012


�Zielfläche
�1000 ha W-Weizen, W-Gerste, W-Roggen (Injektionsrad)
�500 ha W-Raps (Schleppschlauch)
�Düngerlösung: RMDsulfate 15/5


�Untersuchungen
�N-Steigerungsversuche (4 Betriebe)
�Ertragskartierung
�Bestandesaufnahmen mittels Frontsensor (Isaria)


Platzierte N-Düngung
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 Platzierte N-Düngung
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 Platzierte N-Düngung
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 Platzierte N-Düngung


N-Düngungsversuch zu Winterweizen und -roggen 
Bretzenheim 2011
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 Platzierte N-Düngung
N-Düngung zu Winterweizen (JB Asano) - Kornertrag


Bretzenheim 2011
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Nmin  (02/11): 17/17/21, Aussaat: 22.10.2010, 300 Kö/m 2
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 Platzierte N-Düngung
N-Düngung zu Winterweizen (JB Asano) - Rohproteingehalt


Bretzenheim 2011
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Nmin  (02/11): 17/17/21, Aussaat: 22.10.2010, 300 Kö/m 2
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 Platzierte N-Düngung
N-Düngung zu Winterroggen (Visello) - Kornertrag


Bretzenheim 2011
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Nmin  (02/11): 22/20/21, Aussaat: 05.10,2010, 180 Kö/m 2)
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 Platzierte N-Düngung
N-Düngung zu Winterroggen (Visello) - Rohproteingehalt


Bretzenheim 2011
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 Platzierte N-Düngung


N-Düngungsversuch zu Winterweizen (JB Asano)
Freilaubersheim 2011
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 Platzierte N-Düngung
N-Düngung zu Winterweizen (JB Asano) - Kornertrag


Freilaubersheim 2011
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Nmin  (02/11): 28/27/21, Aussaat: 11.10.2010, 280 Kö/m 2


RP: 12,7 % RP: 13,3 % RP: 13,1 %
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 Platzierte N-Düngung
N-Düngung zu Winterweizen (JB Asano) - N-Abfuhr 


Freilaubersheim 2011
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 Platzierte N-Düngung
N-Düngung zu Winterweizen (JB Asano) - Kornertrag


Freilaubersheim 2012
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RP: 12,9 % RP: 12,7 % RP: 12,8 % RP: 12,7 %
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 Platzierte N-Düngung
N-Düngung zu Winterweizen (JB Asano) - N-Abfuhr 


Freilaubersheim 2012
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Nmin  (02/12): 34/32/20, Aussaat: 11.10.2011, 280 Kö/m 2
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 Platzierte N-Düngung
N-Düngung zu Winterweizen (JB Asano) - Kornertrag


Selzen 2011
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 Platzierte N-Düngung
N-Düngung zu Winterweizen (JB Asano) - N-Abfuhr


Selzen 2011
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Bisherige Untersuchungen in Baden-Württemberg


�Vergleich von Injektionsdüngung und OF-Band mit AHL 
(2006 und 2008) sowie AHL und ASL (2009 und 2011)


Platzierte N-Düngung
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Bisherige Untersuchungen in Baden-Württemberg


Platzierte N-Düngung


Nr. 
2006 2008 2006 2008 Mittel 2006 2008 Mittel


1 53,2 51,6 52,4 9,2 9,0 9,1
1 50/55/80 40/50/70 79,1 86,5 82,8 13,6 12,5 13,1
2 125 + 60 90 + 70 105 103 104 14,9 13,1 14,0
3 185 170 107 102 105 14,7 13,1 13,9


Kontrolle


Injektion AHL  / KAS Rohproteingehalt (rel.)Kornertrag (rel.)


MünzesheimN-Applikation (kg 


N-Düngung zu Winterweizen – Baden-Württemberg
(Kern, 2011)
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Bisherige Untersuchungen in Baden-Württemberg


Platzierte N-Düngung


2009 2009 2009
Kornertrag (dt/ha) RP-Gehalt (%) N-Abfuhr (kg N/ha)


1 - - - 51,5 9,2 71


2 40 50 75 85,1 13,0 166


3 - 165 - 107 12,4 169
4 - 132 - 105 11,6 156
5 - 165 - 104 12,0 160
6 - 132 - 98 11,5 144


9 - 132 - 97 13,9 172
10 - 132 - 99 13,1 166
11 - 165 - 97 14,5 179


N-Düngung zu Winterweizen – Baden-Württemberg
(Kern, 2011)


Injektion / Schleppschlauch


Kraichtal-MünzesheimN-Applikation (kg N/ha)
Veg.-


beginn
EC 31 EC 55


Nr.


Breitwürfige N-Düngung Kalkammonsalpeter


Injektion / Schleppschlauch


Ammoniumnitrat-Harnstoff-Lösung (AHL) - rel.


Ammoniumsulfat-Lösung (ASL) - rel.







Folie 97Dr. Weimar - Platzierte N-Düngung 21.11.2012


 


 


Bisherige Untersuchungen in Baden-Württemberg


Platzierte N-Düngung


2011 2011 2011
Kornertrag (dt/ha) RP-Gehalt (%) N-Abfuhr (kg N/ha)


1 - - - 76,7 9,6 110


2 55 60 80 102,4 13,4 206


3 - 195 - 101 12,7 198
4 - 195 - 85 14,5 190


5 - 195 - 103 12,9 204
6 - 195 - 91 13,1 183


11 - 156 - 101 12,6 195
12 - 156 - 88 13,2 179


Injektion / Schleppschlauch Ammoniumnitrat-Harnstoff-Lösung (AHL) - rel.


Injektion / Schleppschlauch Ammoniumsulfat-Lösung (ASL) - rel.


Breitwürfige N-Düngung Kalkammonsalpeter


Veg.-
beginn


EC 31 EC 55
Nr.


N-Düngung zu Winterweizen – Baden-Württemberg
(Kern, 2011)


N-Applikation (kg N/ha) Kraichtal-Münzesheim
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Bisherige Untersuchungen in Baden-Württemberg


�Vergleich der Injektionsdüngung mit AHL und breitwürfiger N-
Düngung mit KAS im WSG des Zweckverbandes 
Grünbachgruppe im Main-Tauber-Kreis (1991-2005)


Platzierte N-Düngung


Standort Winterperiode Sommerperiode Zeitraum


KAS (N1/N2/N3) 54 14
AHL Injektion ES 29/31 30 9


KAS (N1/N2/N3) 88 7
AHL Injektion ES 29/31 41 9


KAS (N1/N2/N3) 6 8
AHL Injektion ES 29/31 2 3


1997-2003


2000-2003


*) Messung mit Nitrat-Monitoring Boxen (Bischoff, 2007)


2000-2003


N-Düngung im WSG – Baden-Württemberg
(Walter, 2010)


Scheinberg


Mittlere jährliche Auswaschung *)
kg N/ha


Untere Unz


Hirschenberg
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 Platzierte N-Düngung


N-Düngung
Versuchsjahre


Sortiment E A B E A B


KAS (N1/N2/N3) 76,6 85,2 89,5 76,8 79,1 84,2
AHL Injektion ES 29/31 80,9 91,1 88,5 82,2 88,9 87,2


KAS (N1/N2/N3) 13,6 12,4 12,1 12,3 11,3 10,7
AHL Injektion ES 29/31 13,3 11,6 12,0 13,6 12,2 12,4


KAS (N1/N2/N3) 57 43 39 52 38 32
AHL Injektion ES 29/31 65 45 48 63 44 41


Ertragstyp
Kompen-
sations-


Typ


Einzel-
ähren-


Typ


Mittel Kompen-
sations-


Typ


Einzel-
ähren-


Typ


Mittel


KAS (N1/N2/N3) 79,6 85,3 82,5 80,8 78,8 79,8
AHL Injektion ES 29/31 84,4 87,9 86,2 86,5 86,3 86,4


N-Düngung zu Winterweizen – Baden-Württemberg
(Walter, 2010)


reduziert (120 - 150 kg N/ha)


Kornertrag (dt/ha)


optimal (150 - 210 kg N/ha)


Kornertrag (dt/ha)


1999, 2001, 2004, 2005 1996-2000


Sedimentationswert (ml)


Rohproteingehalt (%)
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 Platzierte N-Düngung


Mögliche Vorteile der platzierten (N-)Dü ngung


�Optimierung der N(ährstoff)-Ausnutzung bei reduziertem N-
Angebot und Trockenheit


�Verminderung von Auswaschungsverlusten
�Verwertung preiswerter N-Düngerlösungen
�Positive phytosanitäre Nebeneffekte
�Reduktion der Wachstumsregulierung


�Ökonomische und arbeitswirtschaftliche Vorzüglichkeit 
abhängig von den technischen und logistischen 
Voraussetzungen, den Standortbedingungen und den 
jeweiligen Kulturarten
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 Platzierte N-Düngung


Vorläufiges Fazit


�Die platzierte N-Düngung kann die Kulturführung bei 
konservierender Bodenbearbeitung vereinfachen.


�Die Landtechnik bietet bereits eine umfangreiche Palette an 
Geräten zur Platzierung der N-Düngung an.


�Die erforderliche Logistik zur Bereitstellung von Ammonium-
basierten Düngerlösungen ist derzeit nicht flächendeckend 
verfügbar.


�Alternativ ist der Einsatz von festen Ammonium-Düngemitteln
zur platzierten Düngung in Erwägung zu ziehen.  
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Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit.


Platzierte N-Düngung
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CULTAN‐Depotdüngung 
zu Kartoffel


Ergebnisse von Feldversuchen im Markgräfler Land
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Ausgangslage


Lösungsansatz: über Innovation zur Nachhaltigkeit


• Stickstoffdünger sind teuer 
• N‐ Dünger Herstellung ist energieaufwendig
• Herstellung und Anwendung Verursachen Emissionen 


Kartoffel ist wichtige Nahrungskultur 
mit Defiziten beim Anbau:
• Grundwasserbelastung durch 
Nitratauswaschung


• hoher Einsatz von 
Pflanzenschutzmittel 
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aus dem Innovationsfonds 
Klima‐ und Wasserschutz der


N‐Depotdüngung nach dem 
CULTAN Verfahren als Chance im 


Kartoffelanbau


Arbeitshypothesen und Ziele:
keine Ertragseinbußen mit Depotdüngung


verbesserte Düngereffizienz (Wirkungssicherheit)
Verminderung der Nitratauswaschung 


(Ammonium‐ und Depoteffekt)
verbesserte Pflanzengesundheit 
(wurzeldominante Ernährung)


betriebliche Umsetzung des Verfahrens 
mit flüssigen Düngern 
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Versuchsstandorte 


Projektgebiet: 


Naturraum      südlicher Oberrhein  
Markgräfler Rheinebene


Höhe ü. NN ca. 200 -240 m


Klima 10,4 und 9,1 °C Jahresmittel
743 / 889 mm (2009/2010)


Wetterverlauf:  
2009 trocken/warm im April /Mai August 
2010 trocken kühl im April; nasser Mai/Juli/August 


Juni trocken  
Bodenarten Ul,uL, sL (teils auf Kies)
Bodentypen Parabraunerden/ Auenböden
Ackerzahlen 38 bis 92
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Versuchsanstellung


Zeitraum:   ‐ zwei Jahre (2009 – 2010)
Anlage:     ‐ Grossparzellen auf Betrieben    


‐ zwei Düngeverfahren 
a)  konventionell  Kalkammonsalpeter 
b)  flüssige Depotdüngung (ASHL, Domamon L26)


als Streifenanlage
‐ 5 Standorte (Wiederholungen) pro Jahr 
‐ Kartoffelsorten variabel (früh und mittelfrüh)
‐ betriebsübliche Technik und Bestandesführung
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Depot‐Düngung bei Kartoffel
Pflanzung mit Injektion Gesamt- N alle 0,75 m (10 cm unter Knolle)


Düngeraustritt Flüssigdüngerdepot


Fahrtrichtung
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Bestandsentwicklung


• Bei phänologischer Entwicklung keine signifikanten 
Unterschiede


• Kulturen mit platzierter Düngung bis Blühbeginn 
dunkler grün (später wieder verwachsen)


• Im Bezug auf die Blattkrankheiten und Verunkrutung 
bei praxisüblich durchgeführten Schutzmaßnahmen 
keine signifikanten Differenzen
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Mittlere Kartoffelerträge 
2009 und 2010


Düngung Ertrag


> 0
mm


< 30/35
mm


< 30/35
mm


> 30/35
mm


> 60/65
mm


> 70 
mm


dt FM 
/ha 


Kartoffel
Konventionell 13 2 0 57 43 5 352


Kartoffel
Cultan 17 4 0 63 36 5 345


4 2 ns ns ns ns ns


Knollen/Pfl. Sortierung (%)


Grenzdifferenz Newman-Keuls-Test (α = 0,05):


Jahr 2009
Ø 5 Standorte 


Ertrag
DÜNGUNG > 0


mm
< 30/35


mm
< 30/35


mm
> 30/35


mm
> 60/65


mm
> 70 
mm


dt FM/
ha


Kartoffel
Konventionell 15 3 1 52 46 0 411
Kartoffel
CULTAN 17 3 0 41 60 0 438


ns ns ns ns ns ns ns
Grenzdifferenz Newman-Keuls-Test (α = 0,05):


Knollen/Pflanz
e


Sortierung (%)Jahr 2010
Ø 5 Standorte 
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Kartoffelerträge 2009


345352


0


50


100


150


200


250


300


350


400


450


500


Konv. CULTAN Konv. CULTAN Konv. CULTAN Konv. CULTAN Konv. CULTAN Konv. CULTAN


K 1 
(Belana)


K 2 
(Marabel)


K 3 
(Lady Rosetta)


K 4 
(Berber)


K 5 
(Berber)


Mittelwert 
5 Orte


dt FM/ha


Frühkartoffel (Folie)







Müller‐Sämann , Forum INDEE‐ITADA ‐ 21/11/2012 ‐ Freiburg
das CULTAN Projekt wurde  gefördert
aus dem Innovationsfonds 
Klima‐ und Wasserschutz der


Kartoffelerträge 2010


Konv. Cultan Konv. Cultan Konv. Cultan Konv. Cultan Konv. Cultan Konv. Cultan


K6 K7 K8 K9 K10 Mittelwert 


Lady Rosetta Natascha Anais Belana Annabelle


Frühkartoffel (Folie)
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Düngeverfahren und Knollenqualität 
Stärke Gesamt-


N P K Mg


% % TS % TS % TS % TS


Kartoffel
Konventionell


73,4
(1,5)


1,26
(0,05)


0,206
(0,017)


2,18
(0,11)


0,118
(0,011)


Kartoffel
Cultan


73,8
(1,7)


1,3
(0,15)


0,198
(0,033)


2,14
(0,18)


0,116
(0,013)


Statistik ns ns ns ns ns
Grenzdifferenz Newman-Keuls-Test (α = 0,05):


Düngung


Düngung �
Stärke
%iTS


Gesamt-N
% iTS


P
% iTS


K
% iTS


Mg
% iTS


Kartoffel
Konventionell 70,8 1,3 0,28 2,3 0,12


Kartoffel
CULTAN 70,2 1,4 0,27 2,1 0,12


ns ns ns ns ns
Grenzdifferenz Newman-Keuls-Test (α = 0,05):


Jahr 2009
Ø 5 Standorte 


Jahr 2010
Ø 5 Standorte 
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Mittlere Ammonium – und Nitrat‐
gehalte bzw. ‐konzentrationen nach 


Folienentfernung (2009)


0


50


100


150


200


250


Damm (Injektion) Tal Damm (Injektion) Tal


Konventionell CULTAN


NO3 60-90 cm NO3 30-60 cm NO3 0-30 cmkg NO3-N/ha


110


48
33


222


plus


5 kg 
NH4-N


plus


4 kg 
NH4-N


plus


34 
kg 


NH4-N
plus


4 kg 
NH4-N
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Nmin‐Gehalte nach Kartoffelernte


0


10


20


30


40


50


60


Konventionell CULTAN


60-90 cm 30-60 cm 0-30 cmkg NO3-N/ha


38


51


plus


1 kg 
NH4-N


plus


2 kg 
NH4-N
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Quantitative Bestimmung der 
Nitratauswaschung mit SIA  
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Quantitative Bestimmung der 
Nitratauswaschung mit SIA  


Mittlere Nitrat-N-Auswaschung aus den Schlägen der Kartoffelstandorte.*)
*) keine signifikanten Unterschiede (p < 5 %) zwischen den beiden Varianten
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Schlussfolgerungen 
1) Kartoffel wird ausreichend mit Stickstoff versorgt


2) Gleichwertige Erträge und Qualitäten (Sortenreaktionen)


3) auch mit AHL-Lösungen „langlebige“ Depots möglich 


4) die Versorgung mit Grundnährstoffen ist gesichert


die Nitratreste nach der Ernte waren höher 


(Höhere Effizienz Reduktion Düngermenge 5-10 %) 


5) Exaktversuche mit N-Steigerung und Festdüngern 


wünschenswert (auch Ausweitung auf Phosphat, Bor)


6) Keine signif. Verringerung der Nitrat-Auswaschung 


7) Praxis benötigt höher konzentrierte Formulierungen 


8) bei Frühkartoffel wegen Schlagkraft und Technik


weniger geeignet (Alternativen Catch Crops 
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Platzierung von N-Dünger bei der Aussaat von 


Sommergerste 


Abteilung Landbau 


 
J.P. COHAN 
jp.cohan@arvalisinstitutduvegetal.fr 


 


D. BRUN 


• Iandbauliche Vorteile 


• Wirtschaftlichkeitsbetrachtung 


INDEE-Kolloquium 


Freiburg – 21. November 2012 



mailto:Jp.cohan@arvalisinstitutduvegetal.fr
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Iandbauliche Vorteile 
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Verlauf der Nährstoffaufnahme und Düngung 


Winterweizen 


ARVALIS Bignan (56) 2005 


Mais 


INRA Onard (40) 1992 


Kartoffel 


ITPT Geudreville   1996 – 150 N 


Stickstoff 
• Nährstoffbedarf im Ackerbau zur Saat ist gering  


• Düngung zum Beginn des Entwicklungszyklus nur in bestimmten 


Fällen zu rechtfertigen: 


 Kurzer Entwicklungszyklus (Kartoffel) 


 Qualitätsrisiko bei später Düngung (Braugerste) 


 Späte Ausbringung technisch schwierig (Mais) 


 


 Nicht sinnvoll bei Wintergetriede 


 Wenn möglich Düngung auf mehrere Gaben aufteilen  


PK 
Bedarf zu Beginn der Entwicklung erhöht (Ausbildung des 


Wurzelsystems)  Ackerkulturen bevorzugen eine frühzeitige 


Düngung. 
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Aufteilung für eine gute Düngerwirkung 


Bestockungsende 1cm-
Stadium der Ähre: 


Rest  


1. Gabe 2. Gabe 


Bestockungs-
beginn:            


50 kg N/ha 


N-Düngungsstrategien bei Sommergerste 
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Saat 3-Blatt 


Ähre 1 cm 1 Knoten 


Ähre 1 cm 


Hohe       
N-Dosis 
> 110 N 


Niedrige 
Stickstoff-


Gabe  
< 110 kg N  


Saat 3-Blatt 


2. Gabe 1. Gabe 


1 Knoten 


1. Gabe 


Bestockung 


N-Düngungsstrategien bei Sommergerste 


Saattermin früh oder normal 
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Regen angesagt 


Saat 3-Blatt 


Ähre 1 cm 2 Knoten 


Ähre 1 cm 


Hohe       
N-Dosis  


> 110 kg N 


Niedrige   
N-Dosis 
< 110 N  


Saat 3-Blatt 


2. Gabe 1. Gabe 


1 Knoten 2 Knoten 


3. Gabe 


eventuell 


30 kg N/ha 


Diagnostic 
plante 
JUBIL - 
 HN Tester 


1. Gabe 


Bestockung 


2. Gabe eventuell 


Pflanzentest
mit JUBIL - 
 N-Tester 


N-Düngungsstrategien bei Sommergerste 


Saattermin früh oder normal 


1 Knoten 8-10 Tage 
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Nangeville:Nevada Ernte 1996 


30 


40 


50 


60 


70 


80 


0 50 100 150 200 


N-Düngung kg/ha 


d
t/


h
a
 1


5
%


 


KAS platziert Harnstoff geprillt platziert 


KAS oberflächl. Harnstoff geprillt oberflächlich 


Situation mit schlechter Verwertung des Düngers    


an der Oberfläche 


Düngerausnutzungs- 
koeffizient C.A.U.  


81%  


88%  


56%  


85%  


Nangeville (45) 1996 
VÄDERSTAD – II-DLS - Sämaschine 


 


Trockenes Frühjahr 
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Situation mit guter Verwertung des 


Oberflächendüngers 


Echilleuse (45) 2009 
SULKY– V-ADLS - Sämaschine 


 


Ausreichende 


Frühjahrs-


niederschläge 
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Pflanze 


Mikroben-
Biomasse 


Harn- 
stoff 


Ammonium Nitrat Nitrifikation 


Aufnahme 


Hydrolyse 


Festlegung 


Fixierung (Tonmineralien) 


Abgasung 


Auswaschung 


Denitrifizierung 


Was geschieht mit der N-Düngung? 


Aus–/ Abwaschung bei pflugloser Bestellung? 
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Einarbeitung = physische Barriere gegen Abgasung 


Abgasung von Ammonium-Stickstoff 


Harnstoff 


O = C (NH2)2 


Ammoniak 


NH4
+ 


Nitrat 


NO3
- 


Hydrolyse Nitrifizierung 


NH3
 


Abgasung 


• Temperatur > 10°C 


• Wind 


• Bodenfeuchte 


• Bodeneigenschaften (pH) 


• Geringe Aufnahme   


durch die Kultur 


NH4 


NH3 


NH3 


Risikofaktoren 
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Sinn der N-Platzierung bei Sommergerste 
6 Versuche 1996-2012 (45 & 54) 
Verschiedene Sämaschinentypen / 


Ammonium oder Harnstoff 


Kalkhaltige Tonböden und tonige Lehme  


Ertrag isoN RP-Geh. isoN 


Δ Nopt & Δ Ropt Düngeraus-


nutzung CAU 


Δ tx prot = 0.03 % (NS) Δ Rdt = 2.9 q/ha (**) 


Δ CAU = 0.06 (NS) 


2 Situationstypen: 


 


• Kein Unterschied  Situat-


ionen bei den die Oberfläch-


endüngung gute Wirkungs-


bedingungen vorgefunden hat 


 


• Vorteil für die platzierte 


Düngung  Situationen bei 


denen der Mangel an Verfüg-


barkeit oder die Wachstums-


dynamik der SG die Wirksam-


keit der Oberflächendüngung 


beeinträchtigt hat 


Achtung, bei mehreren Versuchen 


erfolgte die Düngung vollständig zur 


Saat 


** =  signifikanter Unterschied mit 5%; NS = nicht signifikanter 


Unterschied 


Student-Test de comparaison de moyennes appariées  


Fisher-Test  de comparaison de CRN par modèles emboîtés  
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Wirtschaftlichkeitsüberlegungen 
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Überlegungsgrundsatz 


Ansatz von ARVALIS: 


• Technische Amortisation 


• Festlegung einer Traktor-Geräte-


Kombination für 2 Betriebstypen 


unterschiedlicher Größe  


Warum diese Frage? 
 


• Zentrales Thema – Landwirtschaftspresse - 


Messen 


• Große Unterschiede / Mehrkosten der Ausstattung 


(+5 bis +25%) 


• Geringe Einsatzfläche für Rentabilität 


 


Kosten der Saat – 3m-Sämaschine 
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Kosten der platzierten im Vergleich zur 


herkömmlichen Düngung 


Betriebstyp 1 
 


• LF = 200 ha 


• geschätzte 580 Schlepperstunden/J. 


entsprechend 300 h/Traktor 


• Schlepperleistung: 120 PS 


• Sämaschinenbreite: 3 m 


• Platzierte Düngung: +13% 


• Flächenleistung: 2,5 ha/h 


 


Mehrkosten 


Saat 


breitwürfige 


Düngung 


Mehrkosten 


netto 


50 ha 


Sommerungen 
8,4 €/ha 3,3 €/ha 5,1 €/ha 


75 ha 


Sommerungen 
5,7 €/ha 3,3 €/ha 2,4 €/ha 
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Kosten der platzierten im Vergleich zur 


herkömmlichen Düngung 


Betriebstyp 2 
 


• LF = 500 ha 


• 1050 Zugkraftstunden/Jahr entsprechend 


500 h/Traktor 


• Schlepperleistung: 300 PS 


• Sämaschinenbreite: 6 m 


• Platzierte Düngung: +24% 


• Flächenleistung: 4,5 ha/h 


 


Mehrkosten 


Saat 


Breitwürfige 


Düngung 


Mehrkosten 


netto 


125 ha 


Sommerungen 
11,9 €/ha 3 €/ha 8,9 €/ha 


150 ha 


Sommerungen 
10,4 €/ha 3 €/ha 7,4 €/ha 







INDEE 21/11/12 – Localisation des engrais N OP 


Kosten der platzierten im Vergleich zur 


herkömmlichen Düngung 


Schlussfolgerungen: 


• Geringe Mehrkosten für Ausrüstung zur platzierten Düngung         


(< 10 €/ha) 


 


• Verschiedene Einsatzgebiete einer solchen Ausrüstung 


 Saat von Artenmischungen (Raps/Leguminosen, méteil, 


Zwischenfruchtmischungen, Erbsen/Weizen)  


 Platzierte Düngung  


 


• Arbeitsbreite muss auf die Einsatzfläche abgestimmt werden 







INDEE 21/11/12 – Localisation des engrais N OP 


Kosten der Stickstoff-Mineraldünger 


Preise aus verschiedenen Quellen ermittelt. Örtliche Abweichungen nicht 


aszuschließen. 








L
a


n
d
w


ir
ts


c
h


a
ft
lic


h
e


s
 T


e
c
h


n
o


lo
g


ie
z
e
n


tr
u
m


 A
u


g
u


s
te


n
b


e
rg


 


Injektion fl. Wirtschaftsdünger 
im Maisanbau 


Grenzüberschreitendes Forum – Besser düngen mit 


platziertem Stickstoff 


Freiburg i. Br. 21.11. 2012 


Dr. M. Mokry, LTZ Augustenberg 
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Zielsetzung f. die Landwirtschaft 


• „Einbinden“ rechtlicher Rahmenbedingungen 
(DüV!) 


• „Verbessern“ der Ökologie und Ökonomie durch 


 Reduktion von NH3-N-Verlusten bei der Ausbringung 


sowie N2O- und NO3-N-Verlusten während der 


Vegetation und  


 Erhöhung der Ausnutzungsraten der zugeführten 


Frachten an löslichen Nährstoffen (Stickstoff und 


Phosphor!) 


 
• „Schaffen“ gesellschaftlicher Akzeptanz 


(Geruch; Klimadiskussion...)   
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Frede & Bach, 2011 (veränd.) 


Entwicklung der N-Effizienz in Deutschland 


0


0,1


0,2


0,3


0,4


0,5


0,6


1
9
9
0


1
9
9
1


1
9
9
2


1
9
9
3


1
9
9
4


1
9
9
5


1
9
9
6


1
9
9
7


1
9
9
8


1
9
9
9


2
0
0
0


2
0
0
1


2
0
0
2


2
0
0
3


2
0
0
4


2
0
0
5


2
0
0
6


2
0
0
7


2
0
0
8


N
-E


ff
iz


ie
n


z
 [


N
-O


u
tp


u
t/


N
-I


n
p


u
t]


Effizienz der N-Düngung (mineralisch & organisch):        


< 50 %!! 
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N-Überschüsse der LW (Hoftorbilanz!) 


Osterburg, 2011 (veränd.) 
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N-Überschüsse (mineralisch & organisch):                   


> 80 kg je ha und Jahr!! 
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Sektor Luft Wasser Summe 
[kt] 


Anteil 
[%] 


Autor 
(Zeitraum) 


 NOx NH3 N2O NO3
-
/NH4


+
    


Landwirtschaft
1
 31,0 517,4 84,0 423,0 1055,4 57,1 ZSE (01-03) 


UBA (98-00) 


Verkehr 257,7 9,1 2,8  269,6 14,6 ZSE (2004) 


Industrie/Energie 187,0 17,6 39,2  243,8 13,2 ZSE (2004) 


Müllverbrennung 0,9    0,9 0,0 NPVE (2005) 


Biogene Abfälle  9,5   9,5 0,5 IFEU (2003) 


Abwasser/ 


Oberflächenabfluss
2
 


  4,7 256,0 269,7 14,6 UBA (98-00) 


ZSE (2004) 


Summe [kt] 476,6 553,6 130,7 688,0 1848,9 100,0  


Anteil [%] 25,8 29,9 7,1 37,2 100,0   


Anteil Landwirtschaft [%] 6,5 93,5 64,3 61,5 57,1   


 
1
 inklusive Klärschlammausbringung, 


2
 ohne Landwirtschaft 


Anteil der wichtigsten N-Verbindungen und 


Emittentengruppen an den 


Gesamtemissionen in der BRD [Gg N a-1] 


Ruser, 2010 


43 kg/ha 


7 kg/ha 


35 kg/ha 
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 ...ausgewählte technische 
Optionen zur Reduzierung von 


Ammoniakverlusten bei der 


Ausbringung fl. 
Wirtschaftsdünger... 
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Schuler, 2011 


Emissionsarme Ausbringtechnik – 


wachsende Pflanzenbestände 
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Schuler, 2011 


Emissionsarme Ausbringtechnik – 


wachsende Pflanzenbestände 







L
a


n
d
w


ir
ts


c
h


a
ft
lic


h
e


s
 T


e
c
h


n
o


lo
g


ie
z
e
n


tr
u
m


 A
u


g
u


s
te


n
b


e
rg


 


Ausbringung von 15 m³/ha S. Gülle zu W. Gerste mit 


„flacher“ Injektionstechnik (Schuler, 2011) 
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Fa. Kotte, 2011 


Emissionsarme Ausbringtechnik – 


unbewachsener Boden 
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Fa. Kotte, 2011 


Emissionsarme Ausbringtechnik – 


unbewachsener Boden 
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Bewertung verschiedener Ausbringtechnik für       


fl. Wirtschaftsdünger 


Kenngrößen Schleppschlauch Schleppschuh (Unterfuss-) Depot


Düngewirkung (N,P) + +(+) ++


NH3 + +(+) ++


NO3 + + ++


N2O - + +(+)


 Abfluss/Hangneigung - + ++


 Verteilgenauigkeit ++ ++ +(+)


 Geruchsemission + +(+) ++


 Arbeitsbreite ++ +(+) +


 Zugleistung ++ + +


 Kosten ++ +(+) +


-: unbefriedigend; +: befriedigend; +(+): gut; ++: sehr gut


 Emissionen
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N- Dynamik fl. Wirtschaftsdünger im 


Systemvergleich 


• Düngung:  160 kg N/ha 60 kg P2O5/ha      240 kg K2O/ha


   


• Erhöhung der NH4-N-Konzentration im UF-Depot: ca. Faktor 5 
(flächenbezogen)  


anr. N


[% v. Ges. N]


 ohne N


 NPK (KAS)  breitflächig (2 Teilgaben)


--


NH4-Stabilisator


--


 Variante


 Gärrest fl. 


VerfahrenZusatz


60 Gärrest fl.  breitflächig (v. Saat)


60  UF-Depot (n. Saat)


Versuchsplan und Versuchsdurchführung 
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Bodenart uL


pH 6,7


Humus 2,3


Ges.-N 0,18


P2O5 9


K2O 10


Mg 10


[mg/100 g B.]


[% TM]


Boden (Beispiel 2011) 


Nmin (z. Saat) [kg N/ha] 


2009:    25 / 11 /   7  43 


2010:    27 /   9 /   5 41                 


2011:    33 / 10 / 15        58 


Kenndaten zu den Feldversuchen  


Ertragserwartung:          Körnermais 10 t TM/ha  


    Silo-/Energiemais: 60 t FM/ha 


 


(berechneter) N-Düngebedarf:  im Mittel 155 kg/ha 
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 Gärrest fl.        ca. 60 % Ammonium-N! 


 S. Gülle:    > 70 % Ammonium-N! 


Kenndaten zu den Feldversuchen  
 Kenndaten - fl. WD Gärrest fl. S. Gülle


 TS  [% FM] 6,0 4,1


 pH 8,4 8,4


 Gesamt-N 4,2 5,1


 NH4-N 2,5 3,9


 P2O5 1,2 2,3


 K2O 4,6 3,7


 MgO 0,6 0,1


 S 0,4


 org. S. 52,4 35,9


 Crepr. 9,4 5,4


 bwS 4,8


 [kg/m³ FM]
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Ausbringtechnik im Feldversuch –       


jede Maiszwischenreihe 


Quelle: LPE Weihenstephan 2008 
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Anlage eines „UF-Depots“ (15 – 20 cm) vor oder nach der Maissaat 


Wiech, 2012 


UF-Depot m. fl. Gärresten in der Praxis 
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Ausbringtechnik im Feldversuch - LTZ 


Reihenabstand: 75 cm 


Abstand „Maisreihe – Düngeband“: halber Reihenabstand 


Düngeband – UF-Depot 







L
a


n
d
w


ir
ts


c
h


a
ft
lic


h
e


s
 T


e
c
h


n
o


lo
g


ie
z
e
n


tr
u
m


 A
u


g
u


s
te


n
b


e
rg


 Verlauf der Ammonium-N-Gehalte bei 


breitflächiger bzw. Depotdüngung (0 – 20 cm) - 2012 


Versuchsergebnisse (1) 


UF-Depot 
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 Verlauf der Nitrat-N-Gehalte bei breitflächiger bzw. 


Depotdüngung (0 – 20 cm) - 2012 


Versuchsergebnisse (2) 


UF-Depot 
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[t TM/ha] rel. zu V. Mittel


 ohne N-Düngung 11,6 78


 Alzon 46 14,9 101


 Gärrest - flächig/o. NiHe 15,3 103


 Gärrest - flächig/m. NiHe 15,3 103


 Gärrest - im Depot/o. NiHe 16,6 112


Versuchsmittel 14,8


 Versuchsglied
Ertrag-Ganzpflanze


UF-Depotdüngung  


ca. 10 % höhere Erträge 


Ertrag - Silomais 


Versuchsergebnisse (3) 
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N-Abfuhr N-Effizienz [%]


[kg/ha] [netto-anr. N]


 ohne N-Düngung 90


 Alzon 46 186 0,53


 Gärrest - flächig/o. NiHe 186 0,64


 Gärrest - flächig/m. NiHe 185 0,63


 Gärrest - im Depot/o. NiHe 202 0,68


 Versuchsglied


höhere N-Effizienz mit UF-Depotdüngung 
 


• Gärrest breit     ca.   5 % 


• (S.Gülle breit   ca. 10 %) 


N-Kenndaten - Silomais 


Versuchsergebnisse (4) 
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 N-Kenndaten - Silomais 


Versuchsergebnisse (5) 
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Identifizierung - Problemgebiete 


• z.B. Regionen mit intensiver 


Tierhaltung oder Gebiete mit 


intensiver „Biogas“- Produktion 


 


Problem: 


• P-Saldo n. DüV nicht erreichbar  


• ökologischen Folgen für Ober-


flächen- und Grundwasser ... 


WRRL!! 


P- Dynamik fl. Wirtschaftsdünger im 


Systemvergleich 
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Versuchsplan 


UFD [kg/ha]


 ohne N-Düngung ohne UFD 0


ohne UFD 0


mit UFD-Pmin 40


ohne UFD 60


mit UFD-Pmin 60 + 40


ohne UFD 60


mit UFD-Pmin 60 + 40


P-Düngung
 Variante


 mineralisch N (Alzon 46)


 Biogasgärrest 100% breit VSE


 Biogasgärrest 100% Depot (nS)


• Gärreste fl. in einer Gabe (breitflächig) vor der Saat mit „zeitnaher“ 


Einarbeitung bzw. im UF-Depot nach der Saat.  


• Wirtschaftsdüngergabe: N-Düngebedarf  (155 kg N/ha) in Höhe „70 


% anrechenbarer N“! 


• K-Düngung: über fl. WD bzw. mineralisch zu den Kontrollen  
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Versuchsergebnisse (1) 


P-Düngung Ertrag P-Abfuhr


UFD [t TM/ha] [kg/ha]


 ohne N-Düngung  ohne UFD 20,3 93


 ohne UFD 21,6 96


 mit UFD-Pmin 23,8 100


 ohne UFD 20,8 88


 mit UFD-Pmin 23,4 115


 ohne UFD 22,5 111


 mit UFD-Pmin 21,5 84


 Variante


 mineralisch N (Alzon 46)


 Biogasgärrest 100% breit VSE


 Biogasgärrest 100% Depot (nS)


• Effizienz der P-Düngung im Anwendungsjahr 


• Variante: mineralische N-Düngung   15 % 


• Variante: Gärreste fl. in einer Gabe (breitflächig)  22 % 


• Variante: Gärreste fl. im UF-Depot nach der Saat  30 % 


Ertrag - Silomais (2011) 
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 Ertrag - Silomais (Mittel aus 2 Versuchsjahren) 


Versuchsergebnisse (2) 
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 Verlauf der CAL-P-Gehalte im Boden (0 – 20 cm) 


UF-Depot                                                 


CAL-Phosphatgehalte ca. 50 % höher!! 


Versuchsergebnisse (3) 
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(vorl.) Fazit 


Vorteile des Systems „UF-Depot“ 
 


 Bei gleicher Düngermenge ist ein Mehrertrag von ca. 10 % 


erreichbar. 


 


 Kein Ertragseffekt durch eine zus. NH4-Stabilisierung 


sowie NH4-N-Zugabe feststellbar. 


 


 Düngermenge kann reduziert werden: 
Unter Berücksichtigung verringerter NH3- Ausbringungsverluste muss 


der mit fl. WD ausgebrachte Stickstoff „neu“ bewertet werden         


(70 % bei GRfl und S. Gülle?). 


 


 P-Effizienz ist mit mineralischer P-UFD konkurrenzfähig 


und für Regionen mit hohen P-Überschüssen eine 


ökonomische und ökologische Option. 
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(vorl.) Fazit 


Nachteile des Systems „UF-Depot“ 
 


 Teure Ausbringtechnik 


 


 Geringe Schlagkraft (= Arbeitsbreite) 


 


 Starke Abhängigkeit vom Standort (Boden, Hangneigung, 


Steinanteil!) 


 


 „Überschuss-Situation“ viehhaltender oder Energie-


erzeugender Betriebe wird verschärft. 


 


 Nährstoffexport oder Flächenausweitung unabdingbar. 
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Vielen Dank für Ihre 


Aufmerksamkeit 








Gerhard Banzer 


„Cultan-Depotdüngung  


in der Praxis“ 


Helmut Banzer, Großrinderfeld 


Gerhard Banzer, SW Seed Großrinderfeld 


Helmut  Banzer, Großrinderfeld 







„Die Cultan – Injektionsdüngung“ 
 


                                                C  ontrolled 


                                  U  ptake 


                                  L  ong 


                                  T  erm 


                                  A  mmonium 


                                  N  utrition 







Betriebsspiegel 
 


Gerhard Banzer 


  Helmut Banzer, 97950 Großrinderfeld 


  


Lage:  ca. 340 m über NN 


Boden:  30 - 70 BP Muschelkalk/(Keuper) z.T. mit Lößauflage  


Klima:  9,5 °C Jahresdurchschnittstemperatur  


  650-700 mm Jahresniederschlag 


Größe:  ca. 300 ha, Ackerbau 


Anbau:  Winterweizen, Braugerste, Wintergerste, Winterroggen  


  Winterraps, Zuckerrüben, Hanf 


 


Helmut  Banzer, Großrinderfeld 







Gerhard Banzer Helmut  Banzer, Großrinderfeld 


Cultan-Düngung Praxiserfahrung 
Start 1996 Winterweizen 


Lantmännen SW Seed 


Sortendemos 


Nitratproblematik 


WV Grünbachgruppe 







Cultan-Düngung Praxiserfahrung 


Technik 


Grundgerät Gemüsebau 


3 m Breite 


Scheibenschar 


 


Erweiterung 


6 m Breite 


Schleppschar/Messersech 


Gerhard Banzer Helmut  Banzer, Großrinderfeld 







Cultan-Düngung Praxiserfahrung 


Technik 


Gerhard Banzer Helmut  Banzer, Großrinderfeld 


6 m Gerät 


Scheibenschar 


Schleppschar 







Cultan-Düngung Praxiserfahrung  


Technik 


Gerhard Banzer Helmut  Banzer, Großrinderfeld 


Injektionsschar  -  Scharwechsel 
Bilder Dr. O.. Ehrmann 







Cultan-Düngung Praxiserfahrung  


Technik 


Gerhard Banzer Helmut  Banzer, Großrinderfeld 


Stand heute:  


 


Erweiterung 


9 m Gerät 


(18m in Bau) 


Schleppschar 


 


40 Schare 


22,5 cm Abstand 


(1,5 x Reihenweite) 


Bild Dr. O.. Ehrmann 







Cultan-Düngung Praxiserfahrung  


Technik 


Gerhard Banzer Helmut  Banzer, Großrinderfeld 


Arbeits-


geschwindigkeit: 


10 – 15 km/h 


 


Ausbringmenge: 


100 – 550 l/ha 


 


Druck: 3 – 5 bar 


 


Düngerform:  


AHL 28 % (36 kg N/100 l) 
Bild Dr. O.. Ehrmann 







Cultan-Düngung Praxiserfahrung  


Technik 


Gerhard Banzer Helmut  Banzer, Großrinderfeld 


Scharabstand:  27 cm 


Arbeitstiefe: 3-5 cm 


 


Einsatzstadium: 


WW/GW/TIW EC (25)-29/30 


Bild Dr. O.. Ehrmann 







Cultan-Düngung Praxiserfahrung  


Winterweizen 


Gerhard Banzer Helmut  Banzer, Großrinderfeld 


Bild links: 


WW am 14.4.2000 vor Cultan-Düngung 


(links und rechts daneben WW-KAS) 


Bilder E. Walter 


Bild rechts: 


WW am 2.5.2000 nach 


Cultan-Düngung 







Cultan-Düngung Praxiserfahrung  


Winterweizen 


Gerhard Banzer Helmut  Banzer, Großrinderfeld 


Bilder Dr. O. Ehrmann 


Unten: Gewannacker 5.5.2005 


 


KAS                       Cultan 


KAS                                       Cultan 


Oben: Nöllelein 17.5.2006 


Ertrag: beide Varianten 87 dt/ha 







Cultan-Düngung Praxiserfahrung  


Winterweizen 


Gerhard Banzer Helmut  Banzer, Großrinderfeld 


Unten: Gewannacker 1.7.2005 


 


KAS                       Cultan 


Bilder Dr. O.Ehrmann 


KAS                                 Cultan 


Oben: Gewannacker 13.6.2005 


Ertrag: beide Varianten 94 dt/ha 







Gerhard Banzer Helmut  Banzer, Großrinderfeld 


Cultan-Düngung 


Praxiserfahrung 
Vergleich WW 


 


Ertrag dt/ha –  


 


 


 


 


 


 


 


 


Qualität RP %  


SW Streifenversuche Großrinderfeld 


Kerndrusch ohne echte Wiederholungen 







Cultan-Düngung Praxiserfahrung  


Braugerste 


Gerhard Banzer Helmut  Banzer, Großrinderfeld 


Unten: Gerchsheim 19.5.1999 


KAS                       Cultan 


Bilder E. Walter 


KAS                                 Cultan 


Oben: Gerchsheim 26.4.1999 


 


Einsatz:    EC 13 







Cultan-Düngung Praxiserfahrung  


Braugerste 


Gerhard Banzer Helmut  Banzer, Großrinderfeld 


             KAS Bild E. Walter 


KAS                                           Cultan 


Oben: Gerchsheim 17.6.1999 


Bild Dr. O.Ehrmann 







Gerhard Banzer Helmut  Banzer, Großrinderfeld 


Cultan-Düngung 


Praxiserfahrung 
Vergleich Braugerste 


 


Ertrag dt/ha –  


 


 


 


 


 


 


 


 


Qualität RP %  


SW Streifenversuche Großrinderfeld 


Kerndrusch ohne echte Wiederholungen 







Cultan-Düngung Praxiserfahrung  


Winterraps 


Gerhard Banzer Helmut  Banzer, Großrinderfeld 


 März 1999 


Bild E. Walter 







Cultan-Düngung Praxiserfahrung  


Winterraps 


Gerhard Banzer Helmut  Banzer, Großrinderfeld 


Unten: Brunntaler Weg 20.4.2000 


SW Sortendemo 


 


KAS                  0-N                 Cultan 


KAS                  0-N                 Cultan 


 


Oben: Brunntaler Weg 10.4.2000 


SW Sortendemo 


Bilder E. Walter 







Gerhard Banzer Helmut  Banzer, Großrinderfeld 


Cultan-Düngung Praxiserfahrung  
Streifenversuche SW Winterraps 


Ab 2005 Cultan Schleppschlauch 


SW Streifenversuche Großrinderfeld 


Kerndrusch ohne echte Wiederholungen 







Gerhard Banzer Helmut  Banzer, Großrinderfeld 


Cultan-Düngung Praxiserfahrung  
Mais 


Einsatz:  


Ab 6-Blattstadium  


In Kombination mit Reihenhacke 


5-10 cm Tiefe 







Gerhard Banzer Helmut  Banzer, Großrinderfeld 


Cultan-Düngung Praxiserfahrung  
Mais 


Einsatz:  


Ab 6-Blattstadium  


In Kombination mit Reihenhacke 


5-10 cm Tiefe 







Gerhard Banzer Helmut  Banzer, Großrinderfeld 


Cultan-Düngung Praxiserfahrung  
Mais 


Einsatz:  


Ab 6-Blattstadium  


In Kombination mit Reihenhacke 


5-10 cm Tiefe 







Gerhard Banzer Helmut  Banzer, Großrinderfeld 


Cultan-Düngung Praxiserfahrung  
Bisheriges Fazit 


Praxisgerechte Lösung 


Erträge und Qualitäten mit „normaler Düngung“ vergleichbar 


Kostensenkung durch Verringerung der Überfahrten  


  (ca. 30 €/ha; Sternrad ca. 60-70 €/ha) 


Exakte Düngerausbringung 


Geeignete Sortenwahl (Einzelährentyp z.B. WW PAMIER,OPAL) 


 


Eigenentwicklung Technik (Neu-Kauf ca. 30.-40.000 €;  


        ca. 25 €/Schar Verschleiß 1000 ha) 


Separate Logistikschiene (Lagerung, Transport) 


Preisvorteil AHL/ KAS  Separate Grunddüngung 







Gerhard Banzer Helmut  Banzer, Großrinderfeld 


Cultan-Düngung Praxiserfahrung  


 


 
Danke für Ihre Aufmerksamkeit! 








Betrieb Fernand EHRY 


Munchhouse (F-68) 


10 


130 


40 


Fruchtarten 


Brache


Mais


Winterweizen


18 Jahre ohne tiefes Pflügen (Perrein-Pflug) 


3,5 % OS – pH 7,8 – 40 % Kies 


Bodenart: 12% Ton – 21% Schluff – 63,5% Sand 


 











Mais-Düngung 


- 20 kg N zur Saat in die Reihe (16/48 flüssig) 


- 100 kg N im 6-Blatt-Stadium als Harnstoff (fest) 


- 120 kg N im 10-Blatt-Stadium als Harnstoff (fest) 


240 kg/ha N für einen Zielertrag von 130-140 dt/ha 


- Vor 2009 


- 20 N zur Saat 


- 220 N im 8-10-Blatt-Stadium als NH3-Anhydrid 











Stickstoffdüngung zu Mais 
In Südwestfrankreich vor 2010 


Harnstoff


Kalkammonsalpeter


NH3-Anhydrid


N-Lösung


Quellen: Handel, Arvalis 








FORUM INDEE-ITADA : localiser l'azote pour mieux fertiliser / besser düngen mit plaziertem Stickstoff


Freiburg im Breisgau - 21.11.2012


Nom Prénom Société Code postal Localité
Armbruster Martin LUFA Speyer D - 67346 Speyer


AUBERT Stéphane CHAMBRE D'AGRICULTURE DE HTE SAONE 70100 GRAY CEDEX


Banzer Helmut Landwirt D - 97950 Großrinderfeld


BARGE Jean-Yves AGRICULTEUR 69740 GENAS


Baumgartner Norbert EuroChem Agro GmbH D-68165 Mannheim


BELUCHE Céline CHAMBRE D'AGRICULTURE DE HTE SAONE 70004 VESOUL CEDEX


BIGONNEAU Nathalie ARVALIS - INSTITUT DU VEGETAL 21000 DIJON


Boissel Corinne Übersetzerin / interprète D-67368 Westheim


BRUN Damien ARVALIS - INSTITUT DU VEGETAL 91720 BOIGNEVILLE


BUACHE Luc SEMENCES LG 38291 ST QUENTIN FALLAVIERS


BUISSON Patrice SEMENCES LG 38291 ST QUENTIN FALLAVIERS


BURTIN Marie-Lyne ARAA 67000 Schiltigheim


BUTSCHA Michel CRISTAL UNION ETS D'ARCIS SUR AUBE 10700 VILLETTE SUR AUBE


CLINKSPOOR Hervé ITADA - Chambre Régionale Agriculture 68000 COLMAR


COHAN Jean-Pierre ARVALIS - INSTITUT DU VEGETAL 44370 LA CHAPELLE ST SAUVEUR


CONTET Jean-Marc CA 01 01000 BOURG EN BRESSE


COUPECHOUX François SCEA DU VIEUX CHENE 89480 ETAIS LA SAUVIN


DAHMANI Jonathan CHAMBRE D'AGRICULTURE HAUT RHIN 68127 STE CROIX EN PLAINE


Daschner Hubert Profi-Agrartechnik D-


DELAIRE Philippe AGRICULTEUR 54380 MARTINCOURT


DUBOST Jean-Marc AGRICULTEUR 01990 BANEIMS


DUMEY Gilles AGRICULTEUR 71350 ST LOUP GEANGES


DUMONT SAMSON Jacques AGRICULTEUR 69380 CHASSELAY


DUTANG Olivier MONSANTO 69800 ST PRIEST


EHRY Fernand AGRICULTEUR 68740 Munchhouse


FIETIER Amélie FONDATION RURALE INTERJURASIENNE CH-2852 COURTETELLE SUISSE


Flisch Dr. René Agroscope ART CH-8046 Zürich


GABRIEL Thierry AGRICULTEUR 38540 ST JUST CHALEYSSIN


GALAIS Jean-Louis CHAMBRE D'AGRICULTURE DU BAS RHIN 67210 OBERNAI


GASSMANN Benoit CHAMBRE D'AGRICULTURE HAUT RHIN 68127 STE CROIX EN PLAINE


GERBEL Lucien AGRICULTEUR 01990 RELEVANT


Goldinger Klaus-Peter Ber.d. Acker- und Pflanzenbau D-72488 Sigmaringen


GOLDSCHMIDT Fritz AGRICULTEUR 68480 BIEDERTHAL


GONNU Christian AGRICULTEUR 01330 STE OLIVE


GROFF Thierry EARL GROFF 68190 ENSISHEIM


GUIONIE Christine SDEA CENTRE SUD 67230 BENFELD


GUTHMANN Steve AGRICULTEUR 68150 OSTHEIM


HAEZAERT François EXPLOITATION HAEZAERT FRANCOIS 89740 VILLON


Hess Rolf Landratsamt Lörrach D-79539 Lörrach


Hildenbrand Dr. Emil LUBW D-76231 Karlsruhe


Hölzer Armin D-79361 Sasbach-Leiselheim


JACQUET Luc AGRICULTEUR 89560 FOURONNES


Kansy Franz-Josef LTZ D-79379 Müllheim


Kansy Georg RP D-79098 Freiburg


KASPEREK Daniel MONSANTO 69800 ST PRIEST


Kern Rolf Landratsamt Karlsruhe LWA D-76646  Bruchsal


KIRY FUCHS Jean-Louis AGRICULTEUR 68190 ENSISHEIM


Knab Wilhelm LGL Flurneuordnung D-70174 Stuttgart


Köbele Joachim Landwirt D-79206 Breisach-Gündlingen


KOLLER Rémi ARAA 67013 STRASBOURG CEDEX


KORMANN Patrick EARL KORMAN 67410 DRUSENHEIM







Kurpjuweit Hermann EuroChem Agro GmbH D-68165 Mannheim


LASSERRE Didier ARVALIS - INSTITUT DU VEGETAL 68127 STE CROIX EN PLAINE


LE BAS Hélène CHAMBRE D'AGRICULTURE HAUT RHIN 68127 STE CROIX EN PLAINE


MABON Flavie CHAMBRE D'AGRICULTURE DU BAS RHIN 67210 OBERNAI


Maier Jürgen LRA Brsg-Hschw./LWA Breisach D-79206 Breisach


MARQUE Frédéric DOW AGROSCIENCES DISTRIBUTION SAS 78067 ST QUENTIN EN YVELINES


Mastel Klaus LTZ Rheinstetten D- 76287 Rheinstetten


Mehdi Peteh Uni Hohenheim 340, Doktorand D-70374 Stuttgart


MERCIER Magali SDEA CENTRE NORD 67500 HAGUENEAU


Mokry Dr. Markus LTZ Augustenberg D-76227 Karlsruhe


MONTAGNAC Charles DOW AGROSCIENCES DISTRIBUTION SAS 78067 ST QUENTIN EN YVELINES


MUCKENSTURM ZG Raiffeisen D-79137 Karlsruhe


Müller-Sämann Karl Agentur ANNA D-79106 Freiburg


MUNSCH Thomas ARVALIS - INSTITUT DU VEGETAL 68127 STE CROIX EN PLAINE


N.N. PCS D-74080 Heilbronn


NUSSBAUMER andré AGRICULTEUR 68130 ALTKIRCH


OBERLI Philippe AGRICULTEUR 68500 BERRWILLER


OBRECHT Stéphane ZG Raiffeisen D-79137 Karlsruhe


PALLARES Cyril ASPA 67000 Strasbourg


PARIOT Benjamin TERRE D'ALLIANCES 01000 BOURG EN BRESSE


PETERSCHMITT Didier APCO 68740 RUSTENHARD


PIDOLLE Daniel sarl Agri-concept 57580 BEUX


PLIGOT Lucile ARVALIS - INSTITUT DU VEGETAL 68127 STE CROIX EN PLAINE


PONSARDIN Gael CHAMBRE D'AGRICULTURE 51009 CHALONS EN CHAMPAGNE


RAVOUX Jean-Pierre AGRICULTEUR 01400 ROMANS


RAY Thibault ARVALIS - INSTITUT DU VEGETAL 69125 LYON ST-EXUPERY AEROPORT


REBATET Denis AGRICULTEUR 26330 CHATEAUNEUF DE GALAURE


Recknagel Jürgen ITADA/LTZ D-79379 Müllheim


RHINN Marius AGRICULTEUR 67870 GRIESHEIM


RIBEIRO Sylvia SIPEP 68240 GUNDOLSHEIM


RICHERT Ernest AGRICULTEUR 67490 GOTTESHEIM


SAIGNANT Bertrand AGRICULTEUR 69380 CHASSELAY


Sandbühler Horst Landwirt D-76703 Kraichtal


SCHLAGETER Florence stagiaire ARVALIS - INSTITUT DU VEGETAL 68000 COLMAR


SCHMITT Sophie SAGE ILL NAPPE RHIN 68000 COLMAR


Schulz Dr. Rudolf Uni Hohenheim 340i, Prof. D- 70593 Stuttgart


Schumacher Hermann Unternehmensberatung D- 79111 Freiburg im Br.


SERTIER Jean-Claude AGRICULTEUR 69740 GENAS


SOULIER Eric YARA FRANCE SA 92751 NANTERRE CEDEX


STRABACH Philippe AGRICULTEUR 54830 GERBEVILLER


STRABACH Nicolas AGRICULTEUR 54830 GERBEVILLER


Straub Dr. BernadetteRegierungspräsidium Ref. 33 D-76247 Karlsruhe


THENON Philippe AGRICULTEUR 01990 RELEVANT


TISCHMACHER François AGRICULTEUR - président APCO 68440 LANDSER


Unseld Helmut Landratsamt Brsg-Hschw. D-79104 Freiburg


Walter Ernst LTZ D-76189 Rheinstetten


Weger Heinz LRA Rastatt D-76437 Rastatt


Weimar Dr. Stefan DLR Rheinland-Pfalz D-55546 Bad Kreuznach


Wintringham Christine Übersetzerin / interprète CH-8910 Affoltern a.A.


Wöllner Hans-Peter LRA Rhein-Neckar-Kreis/ALN D-74889 Sinsheim





