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AspekteAspekte

�� Ausgangsituation und ArbeitshypothesenAusgangsituation und Arbeitshypothesen

�� Bisherige und laufende Versuchsarbeiten Bisherige und laufende Versuchsarbeiten 

�� Perspektiven und geplante ArbeitenPerspektiven und geplante Arbeiten
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AusgangssituationAusgangssituation

�� Das Interesse der Landwirte nimmt zu:Das Interesse der Landwirte nimmt zu:

�� Zunehmend strengere umweltpolitische Vorgaben Zunehmend strengere umweltpolitische Vorgaben 

fföördern die Injektionsdrdern die Injektionsdüüngungngung

�� Zahl der Injektionsmaschinen nimmt zuZahl der Injektionsmaschinen nimmt zu

�� Anzahl der Anbieter (Lohnunternehmer) nimmt Anzahl der Anbieter (Lohnunternehmer) nimmt 

zuzu

�� Kosten fKosten füür Betriebmittel und Ausbringung r Betriebmittel und Ausbringung 

nehmen zu und begnehmen zu und begüünstigen den nstigen den 

üüberbetrieblichen Maschineneinsatz generellberbetrieblichen Maschineneinsatz generell

�� Hohe Weiterentwicklungspotentiale werden Hohe Weiterentwicklungspotentiale werden 

erkannterkannt

�� Die FlDie Flääche mit Flche mit Flüüssigdssigdüüngerinjektion nach ngerinjektion nach 

dem dem CULTANCULTAN--VerfahrenVerfahren nimmt zunimmt zu
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��§§ 3 Absatz 5 der D3 Absatz 5 der Düüngeverordnung:ngeverordnung:

Beim Aufbringen von Stoffen nach Absatz 1 mit wesentlichen Beim Aufbringen von Stoffen nach Absatz 1 mit wesentlichen 
NNäährstoffgehalten ist ein direkter Eintrag von Nhrstoffgehalten ist ein direkter Eintrag von Näährstoffen in hrstoffen in 
GewGewäässer dadurch zu vermeiden, dass fsser dadurch zu vermeiden, dass füür die Aufbringung an r die Aufbringung an 
oberirdischen Gewoberirdischen Gewäässern im Sinne des ssern im Sinne des §§ 1 Abs. 1 Nr. 1 des 1 Abs. 1 Nr. 1 des 
Wasserhaushaltsgesetzes zwischen dem Rand der durch die Wasserhaushaltsgesetzes zwischen dem Rand der durch die 

Arbeitsbreite bestimmten Arbeitsbreite bestimmten AusAus--bringungsflbringungsfläächeche und der und der 
BBööschungskante folgende Abstschungskante folgende Abstäände eingehalten werden:nde eingehalten werden:

grundsgrundsäätzlich ein Abstand von 3 mtzlich ein Abstand von 3 m

bei stark geneigten Flbei stark geneigten Fläächen im Sinne des chen im Sinne des 
Absatzes 6 von mindestens 6 m.Absatzes 6 von mindestens 6 m.
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§ (6) Auf Flächen, die eine Hangneigung von mehr als  fünf Grad zu einem 
Gewässer aufweisen (stark geneigte Flächen), dürfen  innerhalb eines 
Abstandes von 20 Metern zu einem Wasser führenden oberirdischen 
Gewässer auf Ackerflächen Düngemittel mit wesentlic hen verfügbaren 
Stickstoffgehalten, ausgenommen Festmist, nur aufge bracht werden

1. auf unbestelltes Ackerland bei sofortiger Einarb eitung

2. auf bestelltes Ackerland, soweit der Anbau nicht  in Reihenkulturen 
mit einem Reihenabstand von 45 cm und mehr erfolgt,  nur bei
hinreichender Bestandesentwicklung oder nach Anwend ung von

Mulch- oder Direktsaatverfahren



Institut für Pflanzenbau und Grünlandwirtschaft

Martin Kücke

HypothesenHypothesen

�� UnterfuUnterfußßddüüngung kommt den von der ngung kommt den von der PflanzenPflanzen--
ernernäährunghrung definierten Anforderungen an die definierten Anforderungen an die 
DDüüngung nngung nääher als jede Form von her als jede Form von 
OberflOberfläächendchendüüngungngung

�� Das wurzelnahe Einbringen von DDas wurzelnahe Einbringen von Düüngernngernäährstoffen hrstoffen 
in den Boden verringert signifikant die Verluste in den Boden verringert signifikant die Verluste 
(Abschwemmung, (Abschwemmung, VolatisationVolatisation, N, N--Auswaschung)Auswaschung)

�� InjektionsdInjektionsdüüngung ist die ideale Nngung ist die ideale N--Applikation in Applikation in 
Anbauverfahren mit reduzierter BodenbearbeitungAnbauverfahren mit reduzierter Bodenbearbeitung

�� InjektionsdInjektionsdüüngung kann mit anderen Applikationen ngung kann mit anderen Applikationen 
kombiniert werden (Weiterentwicklungspotentiale)kombiniert werden (Weiterentwicklungspotentiale)

�� Indirekte Effekte der InjektionsdIndirekte Effekte der Injektionsdüüngung kngung köönnen nnen 
positiv genutzt werdenpositiv genutzt werden

Hypothesen
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Indirekte Effekte der Indirekte Effekte der 
InjektionsdInjektionsdüüngungngung

�� pHpH--Werte im Depotbereich und in der Werte im Depotbereich und in der 

RhizosphRhizosphäärere

�� Lokal hohe NLokal hohe Näährstoffkonzentrationenhrstoffkonzentrationen

�� Geringerer Wasserverbrauch bei Geringerer Wasserverbrauch bei 

AmmoniumernAmmoniumernäährunghrung

�� Reduzierte NitratauswaschungReduzierte Nitratauswaschung

Hypothesen
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VerfVerfüügbare Technikgbare Technik

Stand in der Praxis
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VersuchstechnikVersuchstechnik

Stand in der Praxis
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NNäährstoffkonzentrationen im Boden bei unterschiedlicher hrstoffkonzentrationen im Boden bei unterschiedlicher 

AusbringungAusbringung

Breitwürfig und 
eingearbeitet

Oberflächen-
depot

Injektion

Düngung: 112 kg N/ha; 45 kg P2O5/ha
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Wurzelbild um ein NHWurzelbild um ein NH44--Depot  bei Mais Depot  bei Mais 

•NTS inj. •KAS oberfl.
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Getreidehabitus nach Getreidehabitus nach 
InjektionsdInjektionsdüüngung ngung 

((OhrumOhrum 2001)2001)

N0

Harnst.
oberfl.

HAS
Inj..

150 kg 
N/ha



Institut für Pflanzenbau und Grünlandwirtschaft

Martin Kücke

AspekteAspekte

�� Stand in der PraxisStand in der Praxis

�� HypothesenHypothesen

�� Bisherige und laufende Versuchsarbeiten Bisherige und laufende Versuchsarbeiten 

�� Perspektiven und geplante ArbeitenPerspektiven und geplante Arbeiten
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ThemengebieteThemengebiete

1.1.

ErtragErtrag-- und und 
QualitQualitäät t 

unterschiedunterschied--
licherlicher

KulturartenKulturarten

in in 
AbhAbhäängigkeit ngigkeit 
von Standort von Standort 

und und 
Anbausystem Anbausystem 

2.2.

ÖÖkologische kologische 
Auswirkungen Auswirkungen 
platzierter platzierter 

FlFlüüssigdssigdüüngung ngung 

3.3.

Auswirkungen Auswirkungen 
platzierter platzierter 
FlFlüüssigdssigdüünn--
gunggung auf auf 

Prozesse in Prozesse in 
der der 

RhizosphRhizosphäärere

Bisherige und laufende Versuchsarbeiten
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Win
terw

eizenversuch
Win

terw
eizenversuch

Win
terw

eizenversuch
Win

terw
eizenversuch

Win
terw

eizenversuch
Win

terw
eizenversuch

Win
terw

eizenversuch
Win

terw
eizenversuch

Oh rumOh rumOh rumOh rumOh rumOh rumOh rumOh rum2001 2001 2001 2001 2001 2001 2001 2001 ((((((((Winte rweizenWinte rweizenWinte rweizenWinte rweizenWinte rweizenWinte rweizenWinte rweizenWinte rweizen““““““““BanditBanditBanditBandit BanditBanditBanditBandit””””””””; ); ); ); ); ); ); ); )--54 54 --11+ 5 + 5 -- 10 10--69 69 Bilanzs aldo kg  Bilanzs aldo kg  

N/ha

N/ha 30,830,8 23,9 23,916,8 16,818,3 18,3 --Kg  Korn/kg  NKg  Korn/kg  N

296 296 - -

2
7

7
2

7
7

261 261229 229Fallzahl Fallzahl

32,8

32,8

-

-

24,4

24,4

22,4

22,4

10,7

10,7

% Feuchtkleber

% Feuchtkleber

12,512,5 12,3 12,311,7 11,79,7 * 9,7 * 8,0 8,0Protein % Protein %

126 126127 127

1
0

0
1

0
0

9393 70 70 Rel. Rel.

103,8 * 103,8 *105,4 * 105,4 * 82,7 82,776,8 * 76,8 * 57,6 57,6 **Korn Korn dt dt/ha 1 4,5 /ha 1 4,5 %%In jektion
In jektionHAS 150 HAS 150

Harns toff
Harns toff200 200
Harns toff
Harns toff
1

5
0

1
5

0
Harns toff
Harns toff105 105

N0
N00
0

kg  N/hakg  N/ha

•

s i gn zu Ha rns toff 1 5 0  
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NN--FormenversuchFormenversuch
Sommergerste Sommergerste „„BarkeBarke““ 20022002

Standort FAL BraunschweigStandort FAL Braunschweig

Varianten mit ungleichen Buchstaben sind sign. verschieden; Tukey-Test, 5%
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NN--FormenversuchFormenversuch
Winterraps Winterraps „„TalentTalent““ 20032003

Standort FAL BraunschweigStandort FAL Braunschweig
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Varianten mit ungleichen Buchstaben sind sign. verschieden; Tukey-Test, 5%
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ErtrErträäge von Winterroggen nach Injektionsdge von Winterroggen nach Injektionsdüüngungngung
Standort Lindau 2002Standort Lindau 2002

45,2

62,2 63,3 60,5 64,0 62,5 61,7
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dt
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a
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Konv: 70 kg N/ha KAS, 25.3. + 55 bzw. 80 bzw. 105 k g N/ha Entec
Inj.: 25.3.02

Injektionkonventionell
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ErtrErträäge von Winterweizen (ge von Winterweizen (““BussardBussard““) ) 
nach Injektionsdnach Injektionsdüüngung ngung 
Standort Niederndodeleben  2002Standort Niederndodeleben  2002

62,3 66,5 65,8 64,8 61,5
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Kornertrag in Kornertrag in dtdt/ha (M/ha (Määhdruschernte, 14,5 % Feuchte) von hdruschernte, 14,5 % Feuchte) von 

Winterweizen (Sorte Winterweizen (Sorte „„CentrumCentrum““), beeinflusst von D), beeinflusst von Düüngesystem ngesystem 

und Bodenbearbeitung (und Bodenbearbeitung (SchiemenzSchiemenz 2006)2006)

28,5 29,1

57,257,3

50,1

62,8
57,2

60,1

32,6

64,3

59,460,5

52,7

65,0

53,4

63,965,9

0

10

20

30

40

50

60

70

80

Pflug Mulchsaat Direktsaat

Bodenbearbeitung

K
or

ne
rt

ra
g,

 d
t/h

a 
(1

4,
5 

%
 F

eu
ch

te
)

N0 ASL, früh ASL, spät KAS, früh KAS, spät KAS, 3 Gaben

Bemerkung:  # fehlende Daten aufgrund Injektionsfehler

#B
A AAAA

B
A AAA

B
A AA AA

Ø 63,7 Ø 56,2 Ø 57,3
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MnMn--Gehalte in Winterweizen nach ASLGehalte in Winterweizen nach ASL--Injektion im Vergleich zu Injektion im Vergleich zu KASKAS--

DDüüngungngung ((SchiemenzSchiemenz 2005)2005)

100100100100100100100100100100KAS, 3 GabenKAS, 3 Gaben

107107102102127127114114125125KAS, spKAS, späätt

13613610610696969494112112KAS, frKAS, früühh

157157128128133133120120116116ASL, spASL, späätt

160160127127173173100100132132ASL, frASL, früühh

DirektsaatDirektsaat

100100100100100100100100100100KAS, 3 GabenKAS, 3 Gaben

103103126126118118110110132132KAS, spKAS, späätt

12112111611698989999105105KAS, frKAS, früühh

145145150150154154113113129129ASL, spASL, späätt

fehlende Daten aufgrund Injektionsfehlerfehlende Daten aufgrund InjektionsfehlerASL, frASL, früühh

MulchsaatMulchsaat

100100100100100100100100100100KAS, 3 GabenKAS, 3 Gaben

111111108108149149109109125125KAS, spKAS, späätt

1061061041041091098484120120KAS, frKAS, früühh

175175135135173173118118130130ASL, spASL, späätt

239239155155216216116116166166ASL, frASL, früühh

PflugPflug

StrohStrohKornKornStrohStrohÄÄhrenhren

ReifeReifeBlBlüüteteSchossen, Schossen, 
gesamte Pfl.gesamte Pfl.

relativer Vergleich der Mnrelativer Vergleich der Mn--Gehalte in %, Gehalte in %, 
bei "bei "KAS, 3 GabenKAS, 3 Gaben" = 100 %" = 100 %

DDüüngenge--
variantenvarianten

BodenBoden--
bearbeitungbearbeitung

Bisherige und laufende Versuchsarbeiten (Ertrag und Qualität)
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ThemengebieteThemengebiete

1.1.

ErtragErtrag-- und und 
QualitQualitäät t 

unterschiedunterschied--
licherlicher

KulturartenKulturarten

in in 
AbhAbhäängigkeit ngigkeit 
von Standort von Standort 

und und 
Anbausystem Anbausystem 

2.2.

ÖÖkologische kologische 
Auswirkungen Auswirkungen 
platzierter platzierter 

FlFlüüssigdssigdüüngung ngung 

3.3.

Auswirkungen Auswirkungen 
platzierter platzierter 
FlFlüüssigdssigdüünn--
gunggung auf auf 

Prozesse in Prozesse in 
der der 

RhizosphRhizosphäärere

Bisherige und laufende Versuchsarbeiten
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Versuchsaufbau zur Messung von AmmoniakfreisetzungVersuchsaufbau zur Messung von Ammoniakfreisetzung
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Ammoniakfreisetzung (mg NH3Ammoniakfreisetzung (mg NH3--N/N/GefGef.) bei unterschiedlicher Applikation .) bei unterschiedlicher Applikation 

unterschiedlicher Nunterschiedlicher N--DDüüngelngelöösungen sungen 

(190 mg N/(190 mg N/GefGef.).)

mg Nmg N % v.% v. rel.rel.

Zugabe Zugabe 

�� gesprgesprüühtht 14,314,3 88 73 %73 %

�� getrgeträäufeltufelt 19,619,6 1010 100 %100 %

�� injiziertinjiziert 0,80,8 0,40,4 4 %4 %

�� offenes Depotoffenes Depot 0,330,33 0,20,2 1 %1 %
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FeldlysimeterFeldlysimeter

Saugkerzen

Tensometer

FDR-Sonden
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FreilandlysimeteranlageFreilandlysimeteranlage
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MMööglicher Versuchsaufbau auf dem glicher Versuchsaufbau auf dem LysimeterfeldLysimeterfeld PG PG 
ab 2007ab 2007

„„Wasserhaushalt in AbhWasserhaushalt in Abhäängigkeit von Kulturart, ngigkeit von Kulturart, 
DDüüngerapplikation und Bodenbearbeitungngerapplikation und Bodenbearbeitung““

MaisMaisWW--
WeizenWeizen

MaisMaisWW--
WeizenWeizen

WW--
WeizenWeizen

MaisMaisWW--
WeizenWeizen

MaisMais

Konv. Oberflächendüngung

Injektionsdüngung

MulchsaatKonv. Bodenbearbeitung
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Ziele im Modellgebiet MeyenburgZiele im Modellgebiet Meyenburg

Landwirtschaftl. Produktion Trinkwasserschutz

Nachhaltige pflanzliche ProduktionssystemeNachhaltige pflanzliche ProduktionssystemeNachhaltige pflanzliche Produktionssysteme

• Pflanzenbauliche Bewertung 
des   CULTAN-Verfahrens

• Optimierung der CULTAN-
Düngung zu den wichtigsten 
Kulturarten

• Standortspezifische 
Bewertung des CULTAN-
Verfahrens

• Ermittlung der 
Nitratauswaschungsdynam
ik

• Kostenanalyse für den 
Einsatz von Passiv-
Sickerwassersammlern 

• Bewertung der 
Nitratauswaschungs-
verminderung
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VorgehensweiseVorgehensweise

Abbildung der Ammoniumdynamik bei 

CULTAN-Düngung mittels 

N – M o d e l l e n

Gebietsspezifische

P o t e n t i a l a b s c h ä t z u n g 
der Wirkung des CULTAN-Verfahrens

Auswirkung auf 
Ertragsbildung

Auswirkung auf 
Nitratauswaschung
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Nachhaltige Futterproduktion durch Nachhaltige Futterproduktion durch 
Anwendung des Anwendung des CULTANCULTAN--
DDüüngeverfahrensngeverfahrens unter unter 

BerBerüücksichtigung von Ncksichtigung von N--Bilanz, Bilanz, 
Nitratauswaschung und Nitratauswaschung und 
GrundfutterqualitGrundfutterqualitäätt

�� GefGeföördert durch die Bundesanstalt frdert durch die Bundesanstalt füür r 
Landwirtschaft und ErnLandwirtschaft und Ernäährung (BLE)hrung (BLE)

�� Laufzeit: 2007 Laufzeit: 2007 -- 20092009
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Organisatorische und fachliche Struktur Organisatorische und fachliche Struktur 
des Projektesdes Projektes

CULTAN
im Grünland.

Investor
(Leuffen) 

Wissenschaftl.
Begleit-

forschung

INRES Bonn
Pflanzenernährung

•Grasnarben-
Management

(Scherer)

FAL/PG
CULTAN im 

Grünland
und 

NO3-Auswaschung
(Kücke)

FAL/PG
Siliereigenschaften

nach
CULTAN-Düngung

(Pahlow)

FAL/TE
Verdaulichkeit und

Energiebewert. 
nach 

CULTAN-Düngung
(Meyer)
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ArbeitshypothesenArbeitshypothesen imim CULTANCULTAN--GrGrüünlandprojektnlandprojekt

Gülle-
und 

Flüssigdünger
-injektion

Geringere 
N-Verluste

bei der Ausbringung

Höhere 
N-Verwertung 

nach der 
CULTAN-Philosophie

•Geringere 
Narbeschäden

•Höherer Kleeanteil
•Höhere Grundfutter-

Qualität
•Geringerer Kraftfutter-

bedarf
•Geringe N-

Bilanzüberschüsse

•Geringere 
Nitratauschwaschung
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Sickerwasserprobenehmer: Radiale Verteilung der Sickerwasserprobenehmer: Radiale Verteilung der 
GlasfaserstrGlasfasersträänge auf der Andrnge auf der Andrüückplatteckplatte
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GlasfaserGlasfaser--
SickerwasserprobenehmerSickerwasserprobenehmer
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Passive SickerwassersammlerPassive Sickerwassersammler

(engl. PCAPS: Passive Capillary Samplers)
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-
80

 c
m

Funktionsweise der Passiv-Sickerwassersammler
(Passive Capillary Sampler (PCAPS)

Materials & Methods

-
50

 c
m

Sammelflasche (5 L)

Glasfaserdocht

- 40 cm

Absaugschlauch
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ThemengebieteThemengebiete

1.1.

ErtragErtrag-- und und 
QualitQualitäät t 

unterschiedunterschied--
licherlicher

KulturartenKulturarten

in in 
AbhAbhäängigkeit ngigkeit 
von Standort von Standort 

und und 
Anbausystem Anbausystem 

2.2.

ÖÖkologische kologische 
Auswirkungen Auswirkungen 
platzierter platzierter 

FlFlüüssigdssigdüüngung ngung 

3.3.

Auswirkungen Auswirkungen 
platzierter platzierter 
FlFlüüssigdssigdüünn--
gunggung auf auf 

Prozesse in Prozesse in 
der der 

RhizosphRhizosphäärere

Bisherige und laufende Versuchsarbeiten
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Wurzelwachstum um ein Wurzelwachstum um ein 
InjektionsdepotInjektionsdepot

NTS inj. NTS oberfl.
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RhizoboxenRhizoboxen ffüür Umsetzungsvorgr Umsetzungsvorgäänge Untersuchungen in nge Untersuchungen in 

der der RhizosphRhizosphäärere
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Vielen Dank fVielen Dank füür Ihre Aufmerksamkeitr Ihre Aufmerksamkeit
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Erste Ergebnisse mit HaferErste Ergebnisse mit Hafer
Bestandesentwicklung (Feld 2: Hafer)
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ProblemeProbleme

�� ZuverlZuverläässigkeit der Technikssigkeit der Technik

�� OrganisationsOrganisations-- und Verteilungsproblemund Verteilungsproblem

�� Fehlen Anbautechnischer Versuche, aus Fehlen Anbautechnischer Versuche, aus 

denen allgemeingdenen allgemeingüültige Empfehlungen ltige Empfehlungen 

abgeleitet werden kabgeleitet werden köönnennnen

�� Vielzahl der NVielzahl der N--LLöösungensungen

Bisherige und laufende Versuchsarbeiten



Institut für Pflanzenbau und Grünlandwirtschaft

Martin Kücke

Arbeiten und KooperationenArbeiten und Kooperationen

�� Versuchstechnik InjektionVersuchstechnik Injektion

�� Masterarbeiten Masterarbeiten RethmeierRethmeier, , SchiemenzSchiemenz, Reinhardt , Reinhardt 

�� Zusammenarbeiten (INGUS, Korea, ATB Lindau, Zusammenarbeiten (INGUS, Korea, ATB Lindau, 

Wasserversorgungsverband Fuhrberg Feld, Wasserversorgungsverband Fuhrberg Feld, 

Institut fInstitut füür Zuckerrr Zuckerrüübenforschung, ZALF )benforschung, ZALF )

�� GefGefäßäßversucheversuche

�� ReisReis

�� WasserverbrauchWasserverbrauch

�� Workshops zur InjektionsdWorkshops zur Injektionsdüüngungngung

�� Meyenburg (Drittmittelprojekt BLE) (Promotion Meyenburg (Drittmittelprojekt BLE) (Promotion 

Richter)Richter)

Bisherige und laufende Versuchsarbeiten
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Versuchseinrichtung zur Ermittlung des Versuchseinrichtung zur Ermittlung des 

Wasserverbrauchs Wasserverbrauchs 

Bisherige und laufende Versuchsarbeiten (Ertrag und Qualität)
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VorgehensweiseVorgehensweise
1
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N

1

2

3
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Foto 2.6.2006
1: Konventionell 100%

2: CULTAN 100%

3: Konventionell 75%

4: CULTAN 75%

Grube mit Sickerwassersammlern

Absaugstelle

2
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VorgehensweiseVorgehensweise

Landwirtschaftl. Produktion Trinkwasserschutz

…mittels Auswaschungsmessungen                                   
(Passiv-Sickerwassersammler, Messbrunnen, 
Nmin-Beprobung)

• Pflanzenbauliche Bewertung des 
CULTAN-Verfahrens

• Optimierung der CULTAN-
Düngung zu den wichtigsten 
Kulturarten

• Standortspezifische Bewertung 
des CULTAN-Verfahrens

• Ermittlung der 
Nitratauswaschungsdynamik

• Kostenanalyse für den 
Einsatz von Passiv-
Sickerwassersammlern 

• Bewertung der 
Nitratauswaschungs-
verminderung
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Überlebensrate auf Rapsblätter ausgesetzter
Blattläuse (Myzus persicae) nach

Bodeninjektion von Imidapropid im Vergleich
zu Spritzapplikation

Bisherige und laufende Versuchsarbeiten (Ökologie)


