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Colloque final du projet INDEE
La fertilisation azotée localisée du maïs :  
une vraie alternative pour demain ?


Jeudi 27 novembre 2014


Abschlusskolloquium INDEE-Projekt
Die platzierte N-Düngung im Maisanbau :
eine echte Alternative für morgen ?


Donnerstag, 27. November 2014


SAINTE-CROIX-EN-PLAINE (F)
Chambre d’Agriculture de Région Alsace


Formulaire d‘Inscription en ligne/Online Anmeldeformular
http://www.itada.org/francaise/inscription-seminaire.asp /
http://www.itada.org/deutsch/seminaranmeldung.asp
Merci de vous inscrire d’ici le vendredi 21 novembre 2014
Anmeldung bitte bis spätestens Freitag, den 21. November 2014


Pour plus d’informations / für weitere Informationen
Hervé Clinkspoor : t. : 0033 (0)3 89 79 27 65 – h.clinkspoor@alsace.chambagri.fr
Jürgen Recknagel : t. : 0049 (0)7631 3684 50 – juergen.recknagel@ltz.bwl.de


Plan d’accès / Anfahrtsplan (GPS : 48.021772,7.380908)
http://www.alsace.chambagri.fr/fileadmin/images_alsace/INTERNET/coordonnees/acces_haut-rhin.png


Coût de la journée / Teilnehmerbeitrag = 30 € 
Paiement par chèques à l’ordre de la CARA ou espèces le jour même / Bezahlung vor Ort
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Avec le soutien financier / mit Unterstützung von







9h30  Mot d’accueil et Introduction : Danielle BRAS, Vice-Présidente Chambre d’Agri-
culture de Région Alsace (CARA)


Partie 1 : Modérateur : Régis HUSS, Chambre d’Agriculture de Région Alsace
•  Les mesures en Bade Wurtemberg pour réduire les émissions agricoles d’azote dans 


l’air et l’eau : Helga PFLEIDERER, Ministère de l’Espace rural et de la protection du 
consommateur


•  Agriculture et atmosphère : Emmanuel RIVIERE, ASPA-ATMO Alsace
• Le projet INDEE : origine et objectifs : Didier LASSERRE, Arvalis – Institut du végétal


11h00 Pause-café


11h30 suite
•  Les solutions pour diminuer les émissions NH3 relatives à la fertilisation azotée avec 


focus sur résultats INDEE : Jean Pierre COHAN, Arvalis – Institut du végétal
•  Les résultats du projet INDEE pour la qualité de l’eau : Olivier RAPP, ARAA et Martin 


ARMBRUSTER, LUFA Speyer
•  L’outil développé et les résultats agronomiques :
 Le prototype d’injection INDEE : Jürgen MAIER, LRA Breisgau-Hochschwarzwald
 Les performances du maïs : Jean-Louis GALAIS, Ch. Agr. Région Alsace (CARA)
 Dynamique des nitrates : Karl MÜLLER SÄMANN, ANNA-Agentur ;


13h15 - 14h30 Déjeuner sur place


Partie 2 : Modérateur : Dr. Reinhold VETTER, Regierungspräsidium Freiburg
•  Les formes d’engrais au banc d’essais : Markus MOKRY, LTZ Augustenberg et Jean-


Pierre COHAN, Arvalis – Institut du végétal
•  Combinaison de strip-till avec la localisation d’engrais : Dr. Wilfried HERMANN, Univer-


sité Hohenheim et Damien BRUN, Arvalis – Institut du végétal
•  Optimisation de la valorisation des fertilisants organiques par l’injection dans le sol 


(lisiers, digestats) : Dr Markus MOKRY, LTZ Augustenberg
•  Témoignages d’agriculteurs qui ont testé la fertilisation azotée localisée
• Perspectives : Hervé CLINKSPOOR,  CARA - ITADA


17h00  Conclusion de la journée : Antoine HERTH, Député et Vice-Président de la Région 
Alsace


09h30  Einführung : Danielle BRAS, Vize-Präsidentin Landwirtschaftskammer Elsass (CARA)


Block 1 : Moderation : Régis HUSS, Landwirtschaftskammer Elsass
•  Maßnahmen für weniger Stickstoffemissionen aus der Landwirtschaft in Luft und Was-


ser in Baden-Württemberg : Helga PFEIDERER, Ministerium für Ländlichen Raum und 
Verbraucherschutz Baden-Württemberg


•  Landwirtschaft und Luftqualität : Emmanuel RIVIÈRE, ASPA-ATMO Alsace
•  Das Projekt INDEE : Ausgangssituation und Ziele : Didier LASSERRE, Arvalis - Institut du végétal


11h00 Kaffeepause


11h30 Fortsetzung
•  Lösungen zur Verminderung der NH3-Emissionen bei der Stickstoffdüngung -  


Die Ergebnisse des Projekts INDEE : Jean-Pierre COHAN, Arvalis - Institut du végétal
•  Ergebnisse des Projekts INDEE in Bezug auf die Gewässerbelastung : Olivier RAPP, 


ARAA und Martin ARMBRUSTER, LUFA Speyer
•  Das entwickelte Düngungsgerät und die agronomischen Ergebnisse
 Prototyp des Injektionsgeräts : Jürgen MAIER, LRA Breisgau-Hochschwarzwald
 Maiserträge : Jean-Louis GALAIS, Landwirtschaftskammer Elsass
 Nitrat-Dynamik : Karl MÜLLER-SÄMANN, Agentur ANNA


13h15 - 14h30 Mittagessen vor Ort


Block 2 : Moderation Dr. Reinhold VETTER, Regierungspräsidium Freiburg
•  Die Düngerformen im Vergleich : Dr. Markus MOKRY, LTZ Augustenberg und Jean-


Pierre COHAN, Arvalis - Institut du végétal
•  Kombination von Strip-Till mit platzierter Düngung : Dr. Wilfried HERMANN, Universität 


Hohenheim und Damien BRUN, Arvalis - Institut du végétal
•  Bessere Verwertung von organischen Düngern (Gülle, Gärreste) durch Injektion in 


den Boden : Dr. Markus MOKRY, LTZ Augustenberg
• Praxisberichte von Landwirten zur Depotdüngung
• Perspektiven : Hervé CLINKSPOOR,  CARA - ITADA


17h00  Schlussfolgerungen aus der Tagung : Antoine HERTH, Abgeordneter und Vizeprä-
sident der Région Alsace


Jeudi 27 novembre 2014 à Sainte-Croix-en-Plaine
FORUM TRANSFRONTALIER
La fertilisation azotée localisée du maïs :
une vraie alternative pour demain ?


Donnerstag, 27. November 2014, Sainte Croix-en-Plaine (F)
GRENZÜBERSCHREITENDES FORUM
Die platzierte N-Düngung im Maisanbau :
eine echte Alternative für morgen?








Dr. Helga Pfleiderer MLR  


Referat 23 – Pflanzenproduktion, produktionsbezogener 


Umweltschutz 
 


 


 


 


 
 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


Maßnahmen zur Reduktion von 


Stickstoffemissionen aus der 


Landwirtschaft in Luft und Wasser 


in Baden-Württemberg 


 


 


Abschlusskolloquium INDEE-Projekt 


27. November  2014  


Sainte-Croix-en-Plaine 
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Maßnahmen 
FACHRECHT – bundeseinheitliche Regelungen 


• Düngeverordnung (DüV) 


• Lagerkapazität für Wirtschaftsdünger 


FACHRECHT - Landesregelungen 


• SchALVO 


• Dauergrünlandumwandlungsverbot 


• Gewässerrandstreifen 


FÖRDERUNG 


• Förderprogramm für Agrarumwelt, Klimaschutz und 


Tierwohl  - FAKT 


• Agrarinvestitionsprogramm -  AFP  


Folie 4 Dezember 14 







Novellierung DüV= deutsches Aktions-
programm zur Umsetzung der Nitratrichtlinie 
 
Wichtige Eckpunkte: 


• Verbindliche Düngebedarfsermittlung als N-Obergrenze 


• Absenkung zulässiger Nährstoffsalden für N und P 


• Beratungspflicht bei Überschreitung  des zulässigen N-Saldo 


• Ausdehnung Sperrfristen  
Ackerland nach der Ernte der  letzten Hauptfrucht bis 31. Januar  
Grünland 15. November bis 31. Januar.  


• Düngung nach der Ernte nur bei Bedarf z.B. zu Winterraps 
nach Getreide  - Umsetzung in BW seit 2011 


• Ausdehnung der Gewässerabstände  


• Bodennahe Ausbringungstechnik 


• Ausdehnung der N-Obergrenze von 170 kg N/ha auf alle 
organischen Düngemittel insbesondere Gärreste pflanzlicher 
Herkunft 


 


 


 


 


 


 


 


 


Folie 5 







Lagerkapazität für Wirtschaftsdünger 


Flüssige Wirtschaftsdünger: mindestens 6 Monate  


Künftig:  


Gülle: Betriebe mit hohem Viehbesatz (3 GV) 9 Monate 


Gärreste: 9 Monate 


Festmist: 4 Monate 


Aber:  


Bei zu knapp bemessenem Lagerraum diktiert die 


maximale Lagerkapazität den Düngetermin und nicht der 


Pflanzenbestand. Dies widerspricht sowohl den fachlichen 


Vorgaben als auch den ökonomischen und ökologischen 


Zielvorstellungen eines optimal geführten Betriebes. 


 Insbesondere für Ackerbaubetriebe sind daher  


6 Monate Lagerkapazität viel zu wenig ! 
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SchALVO 


 Schutzgebiets- und Ausgleichsverordnung regelt seit 


1988 in  Wasserschutzgebieten (WSG) zusätzliche 


Auflagen (insbesondere Nmin-Bestimmung, Fruchtfolge, 


Bodenbearbeitung, Begrünung) deren Mehraufwand 


finanziell ausgeglichen wird. 


 Seit 2001 Auflagen zur Minderung der 


Nitratauswaschung nur noch in  Nitratproblem- und 


Nitratsanierungsgebieten (ca. 20 % der WSG-Fläche) 


 Wirksames Instrument das Eintrag von Nitrat aus Land-


wirtschaft in das Grundwasser substanziell vermindert  


 Rückgang Nitratgehalte im Grundwasser 2001 bis 2013 


Problemgebiete 10 %, Sanierungsgebiete15 %    
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Dauergrünlandumwandlungsverbot 


 2011 wurde im Landwirtschafts- und 


Landeskulturgesetz für Baden-Württemberg ein 


flächendeckendes generelles 


Umwandlungsverbot von Dauergrünland 


eingeführt. 


Dies gilt unabhängig von der EU-Agrarpolitik.  


Dauergrünland ist eine Wasser, Boden und Klima 


schonende Nutzungsform 
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Gewässerrandstreifen 


 


Seit 1. Januar 2014 gilt nach dem Wassergesetz 


Baden- Württemberg  in einem  


Gewässerrandstreifen von 5 Meter Breite ein 


absolutes  Düngeverbot 


Ab 2019 muss der Gewässerrandstreifen, soweit 


noch eine Ackernutzung vorliegt, in Grünland 


umgewandelt werden  


(oder umbruchlose Blühstreifen oder KUP). 
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Förderprogramm für Agrarumwelt, 


Klimaschutz und Tierwohl 


FAKT  Ziele 
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FAKT 


Erhalt und Pflege der Kulturlandschaft 


Schutz des Klimas und der natürlichen 


Ressourcen Wasser, Boden, Luft 


Erhaltung und Verbesserung der 


Biodiversität 


Förderung der artgerechten Tierhaltung neu! 


 


FAKT 







Direktzahlungen 


Struktur des FAKT 
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FAKT 


Maßnahmenbereich 


A Umweltbewusstes Betriebsmanagement 


B Erhaltung und Pflege der Kulturlandschaft und besonders geschützter 
Lebensräume im Grünland 


C Sicherung besonders landschaftspflegender gefährdeter Nutzungen und 
Tierrassen 


D Ökologischer Landbau / Verzicht auf chemisch-synthetische Pflanzenschutz- und 
Düngemittel im Betrieb 


E Umweltschonende Pflanzenerzeugung und Anwendung biologischer / 
biotechnischer Maßnahmen 


F Freiwillige Maßnahmen zum Gewässer- und Erosionsschutz 


G Besonders tiergerechte Haltungsverfahren 


Hinweis: Genehmigungsverfahren zum MEPL III ist noch  nicht 


abgeschlossen und es können sich deshalb noch Änderungen ergeben.  







 


 


 


 


 


Ressourcenschutz (1) 
 


 


 
Folie 12 


FAKT 


Großteil der Maßnahmen hat Relevanz für 


den Wasserschutz 


Direkte und Indirekte Reduktion eines 


möglichen Stoffeintrags in Grund- und 


Oberflächengewässer: 


• Maßnahmen mit dem Ziel einer extensiven 


und biodiversitätsfördenden 


Landbewirtschaftung  


 


 


FAKT 
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FAKT 


B Erhaltung und Pflege der Kulturlandschaft 
und besonders geschützter Lebensräume 
im Grünland 


B 1 Extensive Bewirtschaftung des DGL mit höchstens 1,4 RGV/ha HFF   


B 2 Bewirtschaftung von steilem Grünland 


B 3 Bewirtschaftung von artenreichem Dauergrünland  


B 4 Extensive Nutzung von § 30/32 Biotopen  


B 5 Extensive Nutzung der FFH-Flachland- und Bergmähwiesen 


B 6 Messerbalkenschnitt 







 


 


 


 


 


Ressourcenschutz (2) 
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FAKT 


• Anbaudiversifizierung 5-gliedrige Fruchtfolge 


• Verzicht auf chemisch-synthetische 


Produktionsmittel  


• Ökologischer Landbau 


• Herbstbegrünung zur Konservierung von 


Stickstoffresten nach der Ernte und 


Erosionsschutz  


• Brachebegrünung mit Blühmischungen 


 


 


 


FAKT 







21.11.2014 Folie 15 


FAKT 


F Freiwillige Maßnahmen zum Gewässer- 
und Erosionsschutz 


F 1 Winterbegrünung (1-jährig) 


F 2 N-Depotdüngung mit Injektion (1-jährig) 


F 3 Precision Farming (1-jährig) 


F 4 Reduzierte Bodenbearbeitung mit Strip Till (1-jährig) 


F 5 Freiwillige Hoftorbilanz (1-jährig) 
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FAKT 


 Beantragte Fläche liegt in der "Wasserkulisse"*. 


 Vorgegebene überwinternde Begrünungsmischungen 


einschließlich Untersaaten im Acker-/Gartenbau. 


 Aussaat der Begrünung im Antragsjahr bis spätestens 31. 


August. 


 Im Folgejahr kein Mulchen/Einarbeitung des Aufwuchses 


vor dem [15.] Februar. 


 Keine Nutzung des Aufwuchses;  


    Ausnahme: Beweidung durch Wanderschäfer möglich. 


 


* Flächen in gefährdeten Grundwasserkörpern nach Wasserrahmenrichtlinie  


außerhalb von Problem- und Sanierungsgebieten 


F 1 – Winterbegrünung (1-jährig ?) 
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FAKT 


 Beantragte Fläche liegt in der "Wasserkulisse“* 


 Ausbringung der gesamten mineralischen 


Stickstoffdüngermenge als Depotdüngung durch Injektion 


im Frühjahr zur jeweils ausgewählten Kultur. 


 Zusätzliche Qualitätsdüngergabe bei Weizen ist mit 


sonstiger Ausbringungstechnik zulässig. 


 Vorlage der Ertragsschätzung/-ermittlung und 


Düngebedarfsermittlung. 


 Erstellung einer Schlagbilanz. 


 Nachweis über Lohnunternehmer/Maschinenring. 


 


F 2 – N-Depotdüngung mit Injektion  


(1-jährig ?) 
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FAKT 


 Beantragte Fläche liegt in der "Wasserkulisse“ 


 Anwendung von Precision Farming als Paket mit den 


Maßnahmen 


1.  "Stickstoffdüngung mit N-Sensor",  


2.  "Phosphat-Grunddüngung,  


3.  „Ermittlung des Phosphat-Düngebedarfs". 


 Precision Farming - Module nicht bei beantragten 


Flächen mit N-Depotdüngung möglich. 


 


F 3 – Precision Farming (1-jährig ?) 
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FAKT 


 Beantragte Fläche in "Wasserkulisse„* oder 


Erosionskulisse. 


 Eigenmechanisierung oder Lohnunternehmer. 


 Strip Till ("Streifenziehen") im Herbst des Vorjahres oder 


im Frühjahr in die Stoppel oder Zwischenfrucht. 


 Danach im Frühjahr keine weitere 


Grundbodenbearbeitung erlaubt. 


 Im Antragsjahr Säen oder Pflanzen der Hauptfrucht in die 


Streifen mit GPS-Unterstützung. 


 Zulässige Kulturen: Zuckerrüben, Mais, Soja und 


Feldgemüse. 


 


F 4 – Reduzierte Bodenbearbeitung 


mit Strip Till (1-jährig ?) 







F 5 – Freiwillige Hoftorbilanz 


(1-jährig ?) 
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FAKT 


Betrieb liegt mit mindestens 1 ha LF in der 


"Wasserkulisse"*. 


Viehstarke Betriebe mit mindestens 0,5 


GV/ha LF. 


Erstellung einer jährlichen Hoftorbilanz für 


die Nährstoffe Stickstoff, Phosphat und 


Kali in Verbindung mit einer Bewertung der 


Nährstoffsalden. 


 







Agrarinvestitionsförderung 


Bei der einzelbetrieblichen Investitionsförderung (AFP) 


sind ab 2014 Stallbauinvestitionen nur noch dann 


förderfähig, wenn sie einen konkreten Beitrag zu mehr 


Verbraucher-, Umwelt- oder Klimaschutz leisten. 


Grundanforderung ist Flächenbindung der Tierhaltung. 


Bereich Umweltschutz  


• Lagerkapazitäten für Gülle und Festmist über dem 


gesetzlichen Standard 


• bauliche Abdeckung der Güllebehälter oder   


• Tierbesatz auf selbst bewirtschafteten Flächen 


maximal 2 GV/ha 
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Kenntnisstand bezüglich Optimierung der Düngung  


und Nährstoffversorgung muss verstärkt der 


Umweltschonung dienen 


Ertragssicherung mit reduzierter, effizienter N-


Düngung  


• mindert N-Überschüsse und  


• Folglich Umweltbelastung (incl. Klimaschutz) und 


• spart Mineraldünger 
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Information und Förderung ist wichtiger 


Baustein bei der Umsetzung in  die Praxis ! 







Vielen Dank  


 


für Ihre Aufmerksamkeit ! 








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


Agriculture et atmosphère 


Au service de la qualité de l’air 


Landwirtschaft 
und 


Atmosphäre 
Abschlusskolloquium zum    


Projekt INDEE 


Emmanuel RIVIERE 







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


Agriculture et atmosphère 


Au service de la qualité de l’air 


Accréditation COFRAC 
n ° 1 - 0718 


Anerkannt 


Die ASPA im Dienste  der  Atmosphäre  


STAAT 
Préfecture du Bas-Rhin 
Préfecture du Haut-Rhin 
DREAL 
ADEME 
Agence Régionale de Santé 
DRAAF 


GEBIETSKÖRPERSCHAFTEN 
Conseil Régional d’Alsace 
Conseil Général du Bas-Rhin 
Conseil Général du Haut-Rhin 
Communauté Urbaine de Strasbourg 
Com. d’Agglo. de Colmar 
M2A - Mulhouse  
Com.Com des Trois Frontières 
Stadt Haguenau 
Stadt Kehl (Deutschland) 


SACHVERSTÄNDIGE 
VERBÄNDE UND 


PERSONEN 
Anerkannte Umweltschutzverbände 
Aerkannte 
Verbrauchervereinigungen 
Gesundheits-Berufsstand 
Qualifizierte Einzelpersonen 


EMITTENTEN 
Abgabepflichtige Emittenten gemäß 
TGAP – AIR (ca. 35 Mitglieder) 


IHK der Région Alsace 
Flughäfen Basel-Mulhouse und 
Strasbourg-Entzheim 
Automobile Club d’Alsace 







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


Agriculture et atmosphère 


Au service de la qualité de l’air 


Die ASPA im Dienste  der  Atmosphäre  


EMITTENTEN 
 
    AEROPORT International de Strasbourg, 
    AMCOR FLEXIBLES SELESTAT, 
    AUTOMOBILE CLUB D'ALSACE, 
    BLUE PAPER, 
    BOREALIS PEC-RHIN 
    BRASSERIES KRONENBOURG S.A., 
    BUTACHIMIE, 
    C.C.I. de Région ALSACE, 
    CFS CELLPACK PACKAGING 
    CLESTRA, 
    COGERI, 
    COMPTOIR AGRICOLE 
    CONSTELLIUM France, 
    CRISTAL FRANCE SAS 
    CRISTAL UNION, 
    DARAMIC 
    DSM Nutricional Products, 
    DS SMITH KAYSERSBERG, 
    E.D.F., 
    EUROAIRPORT, 
    EUROGLAS, 
    HAUTEPIERRE ÉNERGIE, 
    HOLCIM SA, 
    KNAUF EST SAS, 
 


EMITTENTEN 
 
    LANXESS EMULSION RUBBER, 
    LILLY France, 
    NOVERGIE Est Haguenau, 
    NOVERGIE Est Sausheim, 
    PEUGEOT CITROËN AUTOMOBILES, 
    PORT AUTONOME DE STRASBOURG, 
    POTASSE ET PRODUITS CHIMIQUES, 
    RHODIA OPÉRATIONS-SOLVAY, 
    ROHM AND HAAS FRANCE, 
    ROQUETTE Frères, 
    S.C.C.U. (Société Colmarienne de Chauffage Urbain), 
    SCA TISSUE FRANCE, 
    SETE, 
    STRASBOURG ENERGIE, 
    SENERVAL, 
    TEREOS SYRAL, 
    U.I.C.Est (Union des Industries Chimiques et 
    Associées de l'Est) 







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


Agriculture et atmosphère 


Au service de la qualité de l’air 


Die ASPA im Dienste  der  Atmosphäre  


Vorstand 
Rémi Bertrand, Präsident der ASPA, Vize-Präsident des Conseil Général du Bas-Rhin 
Vize-Präsident: Stéphane Bouillon, Präfekt der Region und des Unterelsass 
Vize-Präsidentin: Marie-Claire Derycke, Peugeot 
Vize-Präsident: Pr Philippe Mirabel, UDS 
Sekretär: Marc Hoeltzel, Directeur de la DREAL 
Stellv. Sekretär: Pierre Gsell, Conseiller Général du Haut-Rhin 
Schatzmeister: Michel Constant, Solvay 
Stellv. Schatzmeister: Maurice Wintz, Alsace Nature 
Assessoren: Pr Patrice Paul – UDS, Jérôme Betton – ADEME, Monique Jung – Conseillère Régionale, Richard Gran – SCCU, Françoise Bey 
– Vice-présidente de la CUS et adjointe au maire de Strasbourg 


SACHVERSTÄNDIGE VERBÄNDE UND 
PERSONEN 


 
Umweltschutzverbände 
Alsace Nature Bas-Rhin et Haut-Rhin 
A.M.I.R.A.  ,  ASSER , A.S.M.V.P. 
Wesserling, Ass. Nature Ried 
Féd. Du club vosgien de Strasbourg 
FDPPMA 
  
Gesundheit 
Pr P. Paul, Pdt. de l ’A.P.P.A. 
Pr G. Pauli, Pneumologue 
Pr JD. Tempé, Pdt. O.R.S.A.L. 
Pr F. de Blay, Pneumologue  


 
Verbrauchervereinigungen 
Chambre de consommation d ’Alsace 
U.F.C 67 
U.R.A.F. Alsace 
 
Qualifizierte Einzelpersönlichkeiten 
Prof. D.Bernard,  
J.P. Garrec, Dir. INRA 
Prof. P.Mirabel, Dir LPCA 
CESER 
Jean-Maegey,  Pdt FIBOIS 
J.P. Bastian, Pdt Ch. d ’Agriculture 
Y. Gregoris, Dir. METEO -France 
L. Zilliox, Pdt. SPPPI 
LUBW (Überwachungsnetz Baden-Württemberg) 







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


Agriculture et atmosphère 


Au service de la qualité de l’air 


Rémi BERTRAND 


Vize-Präsident von ATMO France 


Präsident der Prospektivkommission 


Vize-Präsident des Conseil Général du Bas-Rhin 


Die ASPA,  Mitgl ied  von ATMO France  
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de la Pollution Atmosphérique en Alsace 


Agriculture et atmosphère 


Au service de la qualité de l’air 


Organisation der  ASPA  
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LE CYCLE  
DE GESTION  


DE LA QUALITÉ  
DE L’AIR 


ZYKLUS DER LUFTQUALITÄT  


Emissionen Luftqualität 


Maßnahmen 


Wirkungen 







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


Agriculture et atmosphère 


Au service de la qualité de l’air 


DIE EBENEN DER LUFTVERSCHMUTZUNG  


GEBÄUDEEBENE (Innenräume) 


NACHBARSCHAFTSEBENE (Verkehr, Industrie) 


STÄDT. EBENE (Verdichtg. Menschl. Aktiv.) 


REGIONALE EBENE (Ozon, Partikel) 


KONTINENTALE EBENE (Radioaktivität) 


GLOBALE EBENE (Treibhausgase, …) 


Emissionen 


Anreicherung Ausbreitung Ausfällung 


Ablagerung 
Feucht oder trocken 


Effekte auf die Gesundheit, 
die Umwelt, die Lebensbe- 
dingungen etc. 


Information  
der Bevölkerung  
durch die Behörden 


Zeitlich begrenzte und  
unbegrenzte Maßnahmen  
für eine Verbesserung der Luftqualität 
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Die ASPA im Dienste  der  Atmosphäre  


Messung der 
Luftqualität 


Simulation und 
Vorhersage 


Energie 
(Schadstoffe und 
Treibhausgase) 


Information und 
Sensibilisierung 
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Au service de la qualité de l’air 


Betroffenheit der Landwirtschaft durch Klimawandel und Verschmutzung 


• Auswirkungen des Klimawandels auf landwirtschaftliche Aktivitäten 


• Auswirkungen der Luftverschmutzung auf landwirtschaftliche Aktivitäten  


Auswirkungen der Landwirtschaft auf die Verunreinigungen der Luft 


• Spuren der Landwirtschaft in der Atmosphäre 


• Landwirtschaftliche Emissionsquellen 


Ansätze zur Reduzierung der Wirkungen 


• Nationaler Gesetzes- und Verordnungsrahmen 


• Weitere Maßnahmen in Erörterung 
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Wirkungen der  Luftverschmutzung  


Folgen der Luftverschmutzung für die Landwirtschaft: 


• Ertragseffekte 


• Qualitätseffekte 


• Effekte auf die Bodenfruchtbarkeit 
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Wirkungen der  Luftverschmutzung  


Beispiel Ozon: Ertragseffekte 


• Oxidierende Substanz 


• Entsteht durch photochemische Reaktion aus Primärschadstoffen: Stickoxide und 
gasförmige organische Substanzen 


• Wirkt ertragsmindernd 


J-F Castell – AgroParisTech-INRA UMR 1091 EGC 
Conséquences sur l’agriculture et la forêt 


Séminaire PRIMEQUAL 2 juillet 2014  


Dosis-Wirkungs-Beziehung für Weizen 


0zonempfindliche 
Arten 


Mäßig ozonsensible 
Arten 


Ozontolerante Arten 


 
Weizen 


Soja 
Baumwolle 


Melone 
Körnerleguminosen 
 (Bohnen, Erbsen…) 


Rübsen 
Zwiebel 


Salat 
Tomate 


 
Zuckerrübe 


Raps 
Kartoffel 


Tabak 
Reis 


Reben 
Kohl  
Mais 


Luzerne 
  


 
Gerste 


Zwetschge 
Erdbeere 
Roggen 
Brokkoli 
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Wirkungen der  Luftverschmutzung  


Beispiel Ozon: Ertragseffekte 


• Dadurch bedingte wirtschaftliche Einbußen 


Ozone Pollution: 
A hidden threat to food security 


Report prepared by the ICP Vegetation 
September, 2011 


Gina Mills and Harry Harmens (Editors)  
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Wirkungen der  Luftverschmutzung  


Beispiel Ozon: Auswirkungen auf Produktqualität / Beeinflussung des Stoffwechsels 


• Weizen / Kartoffel: Leichte Erhöhung des Proteingehalts im Korn / Knolle 


• Raps: Qualitätsverschlechterung  (Eiweiß- und Ölgehalt) 


• Futterpflanzen: Verschlechterung der Futterqualität 


J-F Castell – AgroParisTech-INRA UMR 1091 EGC 
Conséquences sur l’agriculture et la forêt 


Séminaire PRIMEQUAL 2 juillet 2014 
Et ICP vegetation, 2011  


Qualitätseffekte durch Anreicherung im Pflanzengewebe 


• Beispiel: Bleibelastung von Salat in Berlin 2009 


Kfz-Verkehr:           gering   mittel    stark 


Bleigehalt von Blattgemüse und 
Obst in Berlin 2009               
(Saümel et al, 2012) 
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Belastungen aus  der  Landwirtschaft  


Landwirtschaft 


Tierhaltung 


Flächenbe- 
wirtschaftung 


Verbrennung 


Pflanzen- 
schutzmittel 
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Belastungen aus  der  Landwirtschaft  


Beispiel: Emissionen von Primärpartikeln 
PM10 im Elsass (Referenzjahr 2012 ASPA) 


 


Verkehr sonst. 
Verkehr Straße 
Landwirtschaft 
Dienstleistungen 
Wohnen 
Industrie 
Energiebranche 
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Au service de la qualité de l’air 


Belastungen aus  der  Landwirtschaft  


Die Emissionen… 


…von Partikeln 
… und Vorläufersubstanzen von 


Partikeln 


Landwirtschaftliche Emissionsdaten 2012 des ASPA-Instrumentariums - Invent’Air V2013 


Energieversorg. 


Industrie 


Wohnen/Dienstl. 


Land-/Forstwirt. 


Verkehr Straße 


Verkehr sonst 
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Grenzüberschreitende  Arbeiten  


Le projet «Atmo-IDEE» est cofinancé par l’Union européenne (Fonds européen de 


développement régional – FEDER) dans le cadre du programme INTERREG IV Rhin Supérieur. 
«Dépasser les frontières: projet après projet»  
 


Das Projekt „Atmo-IDEE“ wird von der Europäischen Union (Europäischer Fonds für Regionale 


Entwicklung – EFRE) im Rahmen des Programms INTERREG IV Oberrhein kofinanziert.  


"Der Oberrhein wächst zusammen, mit jedem Projekt" 


Landwirtschaftliche  Spuren in der Atmosphäre 
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Belastungen aus  der  Landwirtschaft  


Ein Blick auf die stickstoffhaltigen Emissionen 


Faktor 10 zwischen Harnstoff und 
Kalkammonsalpeter 


Düngertyp 
Verluste an NH3-N 
(kg/kg  N gedüngt) 


Kalkammonsalpeter 0,015 


Ammoniumsulfat 0,200 


Na & Ca-Nitrat, Cyanamid 0,015 


Harnstoff 0,170 


Flüssig-N-Dünger 0,090 


Ammoniak 0,120 


Verschiedene mit MgO 0,015 


Mehrnähstoff: NP, NK, NPK 0,015 


Kalkammonsalpeter 


Harnstoff 


Lösungen 


Ammoniak 


Mehrnährstoff NP,… 


Mehrnährstoff NP,… 


Versch. M. MgO 


Ammoniak 


Lösungen 


Harnstoff 


Na&Ca-Nitrat, Cyan. 


Ammoniumsulfat 


Kalkammonsalpeter 
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Belastungen aus  der  Landwirtschaft  


Entstehung von sekundären Aerosolen 


Verteilung der sekundären Aerosole in den großen 
Städten Europas (European Solvents Industry Groupe) 


Umwandlung von Gasen in Partikel  


Vorläufergase 
• NO2 aus dem Straßenverkehr 
• NH3 aus der Landwirtschaft 


NO2 und NH3 → Ammoniumnitrat 


Organischer Kohlenstoff der organischen Luftschadstoffe verstärkt die Partikelbildung 


    Gas /   Kondensation stabiles  Kondensation     Koagulation  Tröpfchenbildung 
Moleküle                        Partikel 
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Episode pr intanier  de part icules  en mars  2014  


Strasbourg
Proximité trafic


Strasbourg
Fond urbain


Colmar
Fond urbain


Mulhouse
Fond urbain


3 Frontières
Fond urbain


Seuil d’information et 
d’alerte


Seuil d’information et 
de recommandations


8 mars 10 mars 12 mars 14 mars 16 mars 


Anteil  von Ammoniumnitrat 
an den PM10-


Konzentrationen (%)  


Sehr gut           gut          mittel      mäßig               schlecht        


 Warn-            Alarm- 
schwelle      schwelle   
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Episode pr intanier  de part icules  en mars  2014  


14. März 2014 


Ausgangssituation – ohne NH3–
Emissionen aus dem ELSASS, 
Relativdifferenz, [PM10] 


Ausgangssituation 
[PM10] 


Ausgangssituation – ohne NH3-
Emissionen aus dem ELSASS, Ab-
solutdifferenz, [NH4NO3]/[PM10] 
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Produits  phytosanitaires  –  t ravaux en cours  


Herbicides Fongicides


Insecticides Produits divers


Herbicides Fongicides


Insecticides Produits divers


Herbicides Fongicides


Insecticides Produits divers


Herbicides Fongicides


Insecticides Produits divers


Laufende Kampagne – im Rahmen von PRSE 2 mit 
Unterstützung von DRAAF, DREAL und FEADER (2013 
und Folgejahre) 


Emissionen Konzentrationen 


Messungen durchgeführt – Berichte verfügbar 
Messungen laufend – Bericht folgt 
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Atténuation :  p lan part icules  –  long terme 


Nationaler Partikelplan 
MEDDE, 2010 


1. Zusammenfassung der Kenntnisse über die bezüglich Partikeln und Vorläufersubstanzen emissionsträchtigsten 
landwirtschaftlichen Praktiken 


2. Festlegung von Empfehlungen für die Landwirtschaft zur Sicherstellung der Luftqualität 


3. Verbreitung der besten Verfahren bezüglich der Luftqualität 


4. Anpassung der Futterrationen an den Bedarf der Tiere in unterschiedlichen Entwicklungsstadien 


5. Verbreitung der Abdeckung von Güllebehältern 


6. Verbreitung von Ausbringungsverfahren mit weniger gasförmigen Verlusten in die Luft 


7. Verminderung der Luftschadstoffemissionen von Traktoren 


8. Verbreitung der reduzierten Bodenbearbeitung 


9. Reduzierung der Emissionen von Mineraldüngern  


Einige nachhaltige Anbauverfahren 


Energiepflanzen 
Vereinfachte 
Anbauverfahren 


Wirtschafts- 
düngerlagerung 
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Atténuation :  mesures  d’urgence –  court  terme 


Erlass vom 26. März 2014: Vorgehensweise der Präfektur bei erhöhter Luftschadstoffbelastung 
Regionale Machbarkeit wird geprüft 
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• Empfehlung, die Ausbringung von mineralischen und organischen Düngern sowie Bodenbearbeitungsmaßnahmen 
zu verschieben, unter Beachtung der bereits im Aktionsprogramm zur Umsetzung der EU-RL 91/676/CEE 
vorgesehenen Maßnahmen. 


• Empfehlung, Ausbringungsverfahren mit geringen Ammoniak-Emissionen zu wählen. 


• Empfehlung, das Abbrennen von Ernterückständen auf dem Feld zu verschieben oder diese zu mulchen. 


• Empfehlung, im Freien keine landwirtschaftlichen Nebenprodukte zu verbrennen. 


• Empfehlung, alle Aktivitäten zur Siloreinigung oder andere Aktivitäten im Zusammenhang mit dieser Art der 
Lagerung, bei denen Partikel entstehen können, zu verschieben, sofern dies nicht die Sicherheit gefährdet. 


• Empfehlung, Wirtschaftsdünger schnell einzuarbeiten. 


• Verbot der Ausbringung von mineralischen und organischen Düngern sowie Bodenbearbeitungsmaßnahmen, unter 
Beachtung der bereits im Aktionsprogramm zur Umsetzung der EU-RL 91/676/CEE vorgesehenen Maßnahmen. Bei 
länger als drei Tage andauerndem Alarm und wenn das Ausbleiben der Feldarbeiten den Anbauerfolg der Kulturen 
ernsthaft gefährden würde oder einen Verstoß gegen andere Vorschriften der vorgenannten Verordnung zur Folge 
hätte, hebt der Präfekt dieses Verbot auf. Der Präfekt kann dann, wenn es die Belastungssituation erfordert, 
Auflagen erteilen (tageszeitliche Einschränkungen, Anordnung von Injektion, Schleppschlauchverteiler oder sofortige 
Einarbeitung,…). 


• Verbot des flächigen Abbrennens von Ernterückständen auf dem Feld. 


• Verbot des Verbrennens jeglicher landwirtschaftlicher Ernterückstände im Freien, solange der Smogalarm besteht. 


• Anordnung, alle Aktivitäten zur Siloreinigung oder andere Aktivitäten im Zusammenhang mit dieser Art der 
Lagerung, bei denen Partikel entstehen können, zu verschieben, sofern dies nicht die Sicherheit gefährdet.  


• Anordnung, Wirtschaftsdünger schnell einzuarbeiten  
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Vielen Dank für Ihre 
Aufmerksamkeit! 
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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 


Didier LASSERRE 
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Mais: > 350 000 ha (Elsass – Baden-Württemberg – Rheinland-Pfalz)  


Vorherrschende N-Düngung = Harnstoff gekörnt, breitwürfig…  


Wetter im Frühjahr oft heiß und trocken (mit Wind) 


Die Lage 


Düngereffizienz? NO3
- NH3 
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Die 8 technischen Partner 


- Arvalis – Institut du végétal – chef de projet 
- ARAA (Association pour la Relance Agronomique en Alsace) 
- Landwirtschaftskammer der Région Alsace 


-    LTZ ( Landwirtschaftliches Technologiezentrum Augustenberg) 
- Landratsamt Breisgau-Hochschwarzwald 
- ANNA Agentur 
- RINGWALD CAD 
-    LUFA Speyer (Landwirtschaftliche Untersuchungs- u. Forschungsanstalt) 


Projet Européen (F – D – CH)  
Cible : la culture du maïs  
Durée : 3 ans /  19 partenaires 
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Die 11 assoziierten 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 Kulturpflanzenwissenschaften 
- Dienstleistungszentrum Ländlicher Raum Rheinhessen-Nahe-Hunsrück (DLR) 
- Landratsamt Karlsruhe 
-    Regierungspräsidium Karlsruhe, Referat 33 


- Forschungsanstalt Agroscope Reckenholz-Tänikon (ART) 
- Inforama-Rütti Zollikofen 
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N-Dünger  In Depotform 


Mehr 
Effizienz 


Weniger Emissionen 
in die Umwelt 


N-min 


Injektion 


2012 


2013 


2014 
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Controled Uptake Long 


Term Ammonium Nutrition 


Kontrollierte N-Aufnahme und 


Langzeiternährung mit 


Ammonium 


Rückblick: Die Cultan-Methode 
Präsentationen des Forums Freiburg 
vom 21.11.2012  auf www.itada.org 



http://www.itada.org/
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Projekt INDEE: Ziele und Nutzen 


Ziele 


Düngerausbringung: 


platziert (tief, alle 1,5 m) 


konzentriert 


stabiler (Ammonium) 


In einer einzigen Gabe 


Erwarteten Nutzen 


 Wirtschaftliche Vorteile: 


• Einsparung von Dünger   


• Einsparung von Kraftstoff  


 Vorteile für die Umwelt: 


• Reduzierung der 
Nitratauswaschung ins 
Grundwasser 


• Weniger gasförmige 
Ammoniakverluste in die Luft 


 Weitere Vorteile:  


• Weniger Unkräuter 


• Weniger Witterungsabhängigkeit 


 


Düngungsmethode CULTAN 
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Entzheim 
Tiegründiger Boden 


Speyer 
Leichter Boden 


Biengen 
Tiefgründiger Boden 


Hausen 
Leichter Boden 


Munchhouse,  
Niederentzen 
Artzenheim 


Leichter Boden mit Beregnung 


Minfeld 
Tiefgründiger Boden 


Dank an die Landwirte F – D, die die 
Durchführung der Versuche gestatteten 
K. Schitterer – X et C. Gebhard 
P. Franck - D. Rittimann – A. Bordmann... 
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Platzierte Stickstoffdüngung bei Mais 


INDEE: 2 Arbeitspfade 


1. Konstruktion eines Geräts zur präzisen Injektion von festem N-Dünger 


2a. Kleinparzellenversuche 


• Agronomische Messungen 


     - Wirkungen auf Pflanzen 


        Ertrag, Stickstoffeffizienz 


        Durchwurzelung, Nmin      


2b. Streifenversuche 


• Messungen im Wasser  


     - Auswaschung (Saugkerzen) 


• Messungen der Luft  


     - gasförmige NH3-Verluste (Absorber) 


Volatilisation NH3 
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INDEE: schriftliche Kommunikation! 


Projektflyer F - D 


4 Newsletter F - D 


Presseberichte 


(PHR, Est Agricole, BW-Agrar, BBZ, Perspectives Agricoles, DNA…) 


ISARA-Ingenieursarbeit / F. Schlageter 


Masterarbeit II Colmar / M. Stimpfling 


Innovationspreis f. Landw. Unternehmer - AK. Köbele 







Colloque INDEE-ITADA - 27/11/2014 – Ste Croix 


N-min 


INDEE: Veranstaltungen! 


Auftaktforum: Freiburg, 21. November 2012 


Arvalis-Maistagungen im Janvier 2013 und 2014 


Poster: Salon Agro-Bio, Obernai und Agriculture de Demain, Rouffach 


Tag der offenen Tür– LUFA Speyer 


Verschiedene Versuchsbesichtigungen F – D 


Feldtag Artzenheim 9. Sept. 2014 
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INTERREG IV  
Programm Oberrhein  


(2006-2013) 


Programm A 
 117 Projekt für ungefähr 67 Mio. € 


Mittelkofinanzierung  / Projekt = 573 k€ 
 


Totalkosten des INDEE Projekts = 548 k€ 
UE Kofinanzierung = 274 k€ 








Reduzierung der NH3 –
Emissionen bei der 


Mineraldüngung von Mais 
Die Projektergebnisse im Blick 


Jean-Pierre COHAN 
jp.cohan@arvalisinstitutduvegetal.fr 


Abschlusskolloquium zum Projekt INDEE 
Die platzierte N-Düngung im Maisanbau: 


eine echte Alternative für morgen? 


Grenzüberschreitendes Forum – Ste Croix en Plaine 
27. November 2014 



mailto:jp.cohan@arvalisinstitutduvegetal.fr
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Die gasförmigen Ammoniakverluste und ihre 


Konsequenzen 
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Was passiert mit einer N-Düngung? 


Gasförmige Ammoniakverluste = 


 


• Wichtigster Faktor für eine 


schlechte Effizienz der N-


Düngung 


 


• Umwelteffekte auf die 


Luftqualität, die europäischen 


und nationalen Vorschriften 


unterliegt (Directive NEC) 
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Gasförmige Verluste von Ammoniak-N 


Einarbeitung = physische Barrierre gegen Abgasung 


Harnstoff 


O = C (NH2)2 


Ammoniak 


NH4
+ 


Nitrat 


NO3
- 


Hydrolyse Nitrifizierung 


NH3
 Verflüchtigung 


• Temperatur > 10°C 


• Wind 


• Bodenfeuchtigkeit 


• Bodeneigenschaften (pH) 


• Schlechte N-Aufnahme 


der Kultur 


NH4 


NH3 


NH3 


Risikofaktoren 
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1. Bekämpfungsansatz: Einarbeitung 


Bekannte und von Fachleuten anerkannte 


Verfahren, auch mit Versuchen in Frankreich 


Schweine- und 
Rindergülle 


Projet CASDAR Volat’NH3 – Essais ARVALIS-IDELE/CA44-INRA 


Verfahren für Harnstoff zu Mais meist 


indirekt evaluiert 


Einarbeitung = physische Barrierre gegen Abgasung 


N-Düngung (kg N/ha) 


(dt/ha) 


oberflächlich 
Hacke 
Einarbeitung auf 15 cm 


N
H


3
-N


-E
m


is
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e
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 (
kg


 N
/h


a)
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Die Versuche im Rahmen von INDEE 
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Die Versuchsvarianten 


Harnstoff 46 
oberflächlich 


Harnstoff 46 
eingearbeitet 


CULTAN 
[AMMONsulfat] 


CULTAN 
[ALZON] 


ENTZHEIM (67)-
2012 x x 
ENTZHEIM (67)-
2013 x x 
ENTZHEIM (67)-
2014 x x x 
RUSTENHART 
(68)-2013 x x 
ARTZENHEIM 
(68)-2014 x x x 
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Hersteller/Vermarktung 
 


SKW Piesteritz 


Vertrieb in Deutschland 


Wirkungsprinzip 


Harnstoff 


O = C (NH2)2 


Ammonium 


NH3 / NH4
+ 


Nitrat 


NO3
- 


Hydrolyse Nitrifizierung 


Hemmung der nitrifizierenden 


Nitrosomas - Bakterien 


= 


Verlangsamung der Nitrifizierung 


DCD + TZ 


- 


Erwartete Effekte 
 


• Im vergleich zu herkömmlichen N-Düngern: Geringere Verluste 


durch Auswaschung sowie in Form von Lachgas (N2O) 


• Verzögerungseffekt: erlaubt Zusammenfassung von 1. und 2. Gabe 


Zusammensetzung (Massen-%) 


Stickstoff 


und 


Schwefel 


N-ges. 46 


N-Harnstoff 46 


N-NH3/NH4
+ 


N-NO3
- 


SO3
 


Additiv 
DCD + TZ 
(dicyandiamide et 1H-1, 2,4 
triazole) 


?? 


Fester Dünger 


Produktbeschreibung ALZON® 46 







Messungen im Feld 
Prinzip 1: Erfassung der NH3–Emissionen mittels 


im Feld aufgestellten, mit Säure getränkten Filtern 


(ALPHA-Absorber), die regelmäßig ausgetauscht 


werden. 


Prinzip 2: Emissionsermittlung in den Varianten mit  


2 Absorbern (in 30 cm und in 1 m Höhe über Quelle) 


+ Erfassung der Grundbelastung mit Absorbern auf 


3 m hohen Masten um das Versuchsfeld herum. 


Prinzip 3: Die absorbierten NH3-Mengen werden im 


Labor extrahiert und gemessen (aktuelles Labor = 


LDAR). 


Identification des badges Suivi des badges


N° badge Organisme Site
Date de 


relevés
Modalité Bloc Hauteur Répliquat Code badge


Date 


installation


Heure 


installation


Hauteur 


installation
Date relevé


Heure 


relevé


Hauteur 


relevé


Date expédition 


vers LDAR


Date réception 


au LDAR


Date 


Analyse


conc en 


N(NH4) 


mg/l


NH4 en 


mg


1 ARV BIG D1 T1 B1 HH R1 ARV/BIG/D1/T1/B1/HH/R1 07/07/2012 13/07/2012 0.383 0.00383


2 ARV BIG D1 T1 B1 HH R2 ARV/BIG/D1/T1/B1/HH/R2 07/07/2012 13/07/2012 0.365 0.00365


3 ARV BIG D1 T1 B1 HB R1 ARV/BIG/D1/T1/B1/HB/R1 07/07/2012 13/07/2012 0.602 0.00602


4 ARV BIG D1 T1 B1 HB R2 ARV/BIG/D1/T1/B1/HB/R2 07/07/2012 13/07/2012 0.629 0.00629


5 ARV BIG D1 T1 B2 HH R1 ARV/BIG/D1/T1/B2/HH/R1 07/07/2012 13/07/2012 0.169 0.00169


6 ARV BIG D1 T1 B2 HH R2 ARV/BIG/D1/T1/B2/HH/R2 07/07/2012 13/07/2012 0.208 0.00208


7 ARV BIG D1 T1 B2 HB R1 ARV/BIG/D1/T1/B2/HB/R1 07/07/2012 13/07/2012 0.288 0.00288


8 ARV BIG D1 T1 B2 HB R2 ARV/BIG/D1/T1/B2/HB/R2 07/07/2012 13/07/2012 0.236 0.00236


9 ARV BIG D1 T2 B1 HH R1 ARV/BIG/D1/T2/B1/HH/R1 07/07/2012 13/07/2012 0.364 0.00364


10 ARV BIG D1 T2 B1 HH R2 ARV/BIG/D1/T2/B1/HH/R2 07/07/2012 13/07/2012 0.338 0.00338


11 ARV BIG D1 T2 B1 HB R1 ARV/BIG/D1/T2/B1/HB/R1 07/07/2012 13/07/2012 1.774 0.01774


12 ARV BIG D1 T2 B1 HB R2 ARV/BIG/D1/T2/B1/HB/R2 07/07/2012 13/07/2012 1.782 0.01782


13 ARV BIG D1 T2 B2 HH R1 ARV/BIG/D1/T2/B2/HH/R1 07/07/2012 13/07/2012 0.471 0.00471


14 ARV BIG D1 T2 B2 HH R2 ARV/BIG/D1/T2/B2/HH/R2 07/07/2012 13/07/2012 0.465 0.00465


15 ARV BIG D1 T2 B2 HB R1 ARV/BIG/D1/T2/B2/HB/R1 07/07/2012 13/07/2012 1.892 0.01892


16 ARV BIG D1 T2 B2 HB R2 ARV/BIG/D1/T2/B2/HB/R2 07/07/2012 13/07/2012 1.993 0.01993


17 ARV BIG D1 T3 B1 HH R1 ARV/BIG/D1/T3/B1/HH/R1 07/07/2012 13/07/2012 0.751 0.00751


18 ARV BIG D1 T3 B1 HH R2 ARV/BIG/D1/T3/B1/HH/R2 07/07/2012 13/07/2012 0.738 0.00738


19 ARV BIG D1 T3 B1 HB R1 ARV/BIG/D1/T3/B1/HB/R1 07/07/2012 13/07/2012 1.822 0.01822


20 ARV BIG D1 T3 B1 HB R2 ARV/BIG/D1/T3/B1/HB/R2 07/07/2012 13/07/2012 1.759 0.01759


21 ARV BIG D1 T3 B2 HH R1 ARV/BIG/D1/T3/B2/HH/R1 07/07/2012 13/07/2012 0.138 0.00138


22 ARV BIG D1 T3 B2 HH R2 ARV/BIG/D1/T3/B2/HH/R2 07/07/2012 13/07/2012 0.144 0.00144


23 ARV BIG D1 T3 B2 HB R1 ARV/BIG/D1/T3/B2/HB/R1 07/07/2012 13/07/2012 0.236 0.00236


Methode eingeführt von CEH Edinburgh (Sutton et al. 2001) 







Die Modellierung der Flüsse 


1. Schritt: Aufgrund der gemessenen Mengen 


werden die NH3–Konzentrationen der Luft in den 


verschiedenen Höhen errechnet. 


Im Projekt wurden verschiedene Modelle 


getestet (aktuell ist nur eines praxistauglich) 
Wetterdaten 


2. Schritt: Berechnung der NH3-N Flüsse (kg N/ha) in 


stündlicher Auflösung. 


• Methode eingeführt von INRA EGC (Loubet et al. 2010) und 
ursprünglich erprobt von UNIFA 


• Die Methodik wurde auf größeren (1 ha) und kleineren Versuchs-
schlägen im Rahmen des Projekts CASDAR Volat’NH3   validiert 
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Ergebnisse der NH3–Emissionsmessungen   


im Feld 
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ENTZHEIM 2012 


• Bodentyp: Loesslehm 


• CULTAN-Variante: 100 kg N/ha Ammoniumsulfat am 03/05/12 


• Variante HARNSTOFF oberflächlich: 100 kg N/ha am 03/05/12   


[N-NH3] 
(µg/m3) 


Verwendetes Modell: 


Gradient V2_2 


NH3-N Fluss 
(kg N/ha) 


HARNSTOFF oberfl. 
21 kg N-NH3/ha 


CULTAN (Amm.-sulfat) 
6 kg N-NH3/ha 


Hinweis: Die Emissionen 
waren zum Ende der 
Messungen noch nicht 
beendet. 


Modellierung der Emissionen der Variante 
HARNSTOFF oberflächlich nach der 
Methode Weibull (ETR= 0.04 kg N/ha) 


Zeit seit der Ausbringung (h) 
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ENTZHEIM 2013 


• Bodentyp: Loesslehm 


• CULTAN-Variante: 130 kg N/ha ALZON am 04/06/13 (2-3F) 


• Variante HARNSTOFF oberfl.: 130 kg N/ha am 04/06/13 (2-3F)   


[N-NH3] 
(µg/m3) 


Verwendetes Modell: 


Gradient V2_2 


NH3-N-Fluss 


(kg N/ha) 


HARNSTOFF oberfl. 
7 kg N-NH3/ha 


CULTAN m. ALZON  
1 kgN-NH3/ha 


Hinweis: Die Emissionen 
waren zum Ende der 
Messungen noch nicht 
beendet. 


Modellierung der Emissionen der Variante 
HARNSTOFF oberflächlich nach der 
Methode Weibull (ETR= 0.04 kg N/ha) 


Zeit seit der Ausbringung (h) 
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RUSTENHART 2013 


• Bodentyp: flachgründige Hardt 


• CULTAN-Variante: 220 kg N/ha ALZON am 03/06/13 (5F) 


• Variante HARNSTOFF oberfl.: 110 kg N/ha am 03/06/13 (5F)        


     + 110 kg N/ha am 22/06/13 (10F)   


[N-NH3] 
(µg/m3) 


Verwendetes Modell: 


Gradient V2_2 


NH3-N-Fluss 


(kg N/ha) 


HARNSTOFF oberfl. 
11 kgN-NH3/ha 


ALZON CULTAN 
13 kgN-NH3/ha 


Hinweis: Die Emissionen 
waren zum Ende der 
Messungen noch nicht 
beendet. 


Unterschiedliche       
N-Gaben in den 


Varianten! 


1. Messung ab 


03/06 


Modellierung der Emissionen der Variante 
HARNSTOFF oberflächlich nach der 
Methode Weibull (ETR= 0.1 kgN/ha) 


Zeit seit der Ausbringung (h) 
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RUSTENHART 2013 


• Bodentyp: flachgründige Hardt 


• CULTAN-Variante: 220 kg N/ha ALZON am 03/06/13 (5F) 


• Variante HARNSTOFF oberfl.: 110 kg N/ha am 03/06/13 (5F) + 110 kg N/ha am 22/06/13 (10F)   


[N-NH3] 
(µg/m3) 


Verwendetes Modell: 


Gradient V2_2 


NH3-N-Fluss 


(kg N/ha) 


HARNSTOFF oberfl. 
7 kgN-NH3/ha 


ALZON CULTAN 
1 kgN-NH3/ha 


Unterschiedliche       
N-Gaben in den 


Varianten! 


2ème suivi à partir 


du 22/06 


Hinweis: Die Emissionen 
waren zum Ende der 
Messungen noch nicht 
beendet. 


Zeit seit der Ausbringung (h) 
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ARTZENHEIM 2014 


• Bodentyp: flachgründige Hardt 


• CULTAN-Variante: 220 kg N/ha ALZON am 28/05/14 (7F) 


• Varaianten HARNSTOFF oberflächlich bzw. eingearbeitet:          


110 kg N/ha am 28/05/14 (7F) + 110 kg N/ha am 10/06/14 (12F)   


Verwendetes Modell: 


Gradient V2_2 


NH3-N-Fluss 


(kg N/ha) 


HARNSTOFF oberfl. 
31 kg N-NH3/ha 


ALZON CULTAN 
0 kg N-NH3/ha 


Unterschiedliche       
N-Gaben in den 


Varianten! 


1. Messung ab 


28/05 


HARNSTOFF eingearb. 
5 kg N-NH3/ha 


Modélisation des émissions de la modalité 
UREE SURFACE selon un formalisme de 
Weibull (ETR= 0.4 kgN/ha) 


Zeit seit der Ausbringung (h) 
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Zusammenfassung 2012-2014 


Das Versuchsjahr 2014 von ENTZHEIM befindet sich noch in der Auswertung 


• Die Maisdüngung mit Harnstoff auf die Bodenoberfläche zu einem frühen Entwicklungsstadium ist mit 


gasförmigen Ammoniakverlusten behaftet, deren Umfang je nach Ort und Jahr schwankt.  


• Die CULTAN-Düngung mit konzentriertem Harnstoff oder Ammonium erlaubt, diese Verluste stark zu 


reduzieren oder ganz zu unterbinden, sofern die Einbringungsfurche gut verschlossen wird. 


• Zum jetzigen Zeitpunkt kann noch nicht entschieden werden, ob die CULTAN-Methode diesbezüglich 


effizienter ist als die klassische Einarbeitung von Harnstoff in den Boden (zu wenig Ergebnisse). 








CULTAN-METHODE: WELCHE 


AUSWIRKUNGEN AUF DIE 


WASSERQUALITÄT 
Nitratkonzentrationen und Stickstoff-


Auswaschungsverluste im Elsass und in Rheinland-Pfalz 


Olivier RAPP Martin ARMBRUSTER 







STICKSTOFFINJEKTION UND WASSERQUALITÄT 


 Einführung: Die mutmaßlichen Vorzüge der CULTAN-


Methode 


 Funktionsweise einer „Saugkerzenanlage“ 


 Die Versuchsflächen: 


 Im Elsass (ARAA) 


 In Rheinland-Pfalz (LUFA-Speyer) 


 Schlussfolgerung 
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DIE MUTMAßLICHEN VORZÜGE DER CULTAN-


METHODE 


 Ein Depot für eine bessere Stickstoffeffizient bei Mais 


 Verminderung der gasförmigen Ammoniakverluste, 


 Bei Trockenheit liegt der Stickstoff im „frischen“ Boden, 


 Kleinere Kontaktfläche Dünger/Boden, 


 Ganz langsame Umsetzung des Ammoniums zu Nitrat, 


 


 Vermindertes Risiko für die Nitratauswaschung 


ins Grundwasser? 


27 novembre 2014 
3 


Colloque final du Projet 







DIE VORZÜGE DER CULTAN-METHODE 


 Erfahrungen aus Deutschland:  


Verwendung von SIA-Systemen (Self Integrating Accumulator)  
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DIE VORZÜGE DER CULTAN-METHODE 


 Erfahrungen aus Deutschland:  


Verwendung von SIA-Systemen (Self Integrating Accumulator)  
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Vergleich der Nitratauswaschung zwischen konventioneller 


Düngung und CULTAN-Düngung bei Körnermais 
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DIE SAUGKERZEN, WIE FUNKTIONIEREN DIE? 
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DIE SAUGKERZEN, WIE FUNKTIONIEREN DIE? 


 Um das Bodenwasser 


durch die Keramik in die 


Saugkerze zu bekommen, 


muss man Unterdruck 


anlegen. 
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DIE VERSUCHSFLÄCHEN IM ELSASS 
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ENTZHEIM (67) NIEDERENTZEN (68) 


Tiefgründiger Loesslehm 


nutzb. Feldkap.: 150 mm (0-90cm) 


Flachgründige kiesige Hardt 


nFk: 50 mm (0-90cm) 
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ENTZHEIM (67) NIEDERENTZEN (68) 


CULTAN Harnstoff auf die 


Bodenoberfläche 


Harnstoff auf die 


Bodenoberfläche 


CULTAN 
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 Integriert in die 


Beobachtungsparzellen 


für Nitratauswaschung 


unter landwirtschaftlich 


genutzten Flächen 


 29 Standorte 


 10 Beobachtungsjahre 


 Ein Fundus von 15.000 


Nitratanalysen 


ENTZHEIM 


NIEDERENTZEN 
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ENTZHEIM (67) 


 Unbedeckter Boden nach Körnermais 


 CULTAN: 1x 130 kg N/ha (04/06/13) 


 Harnstoff oberfl.: 1x 130 kg N/ha (04/06/13) 


Entwicklung der mittleren Nitratkonzentrationen 
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ENTZHEIM (67) 


 Unbedeckter Boden nach Körnermais 


 CULTAN: 1x 130 kg N/ha (04/06/13) 


 Harnstoff oberfl.: 1x 130 kg N/ha (04/06/13) 


Entwicklung der mittleren Nitratkonzentrationen 
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ENTZHEIM (67) NIEDERENTZEN (68) 


 Unbedeckter Boden nach Körnermais 


 CULTAN: 1x 130 kg N/ha (04/06/13) 


 Harnstoff oberfl.: 1x 130 kg N/ha (04/06/13) 


 Winterweizen nach Körnermais 


 CULTAN : 1x 220kg N/ha (03/06/14) 


 Harnstoff oberfl.: 2x110kgN/ha (3. u.22/06/14) 
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ENTZHEIM (67) NIEDERENTZEN (68) 


 Unbedeckter Boden nach Körnermais 


 CULTAN: 1x 130 kg N/ha (04/06/13) 


 Harnstoff oberfl.: 1x 130 kg N/ha (04/06/13) 


 Winterweizen nach Körnermais 


 CULTAN : 1x 220kg N/ha (03/06/14) 


 Harnstoff oberfl.: 2x110kgN/ha (3. u.22/06/14) 


Entwicklung der mittleren Nitratkonzentrationen 


CULTAN 


HARN-


STOFF 


Oberflä. 


Drän- 


periode 
19/11/13 - 28/02/14 


Sickerwas-


sermenge 
122 mm 


N-Verlust 11 kg N/ha 9 kg N/ha 


[NO3
-] 40 mg/L 31 mg/L 


CULTAN 


HARN- 


STOFF 


Oberfl. 


Drän-


Periode 


05/10/13 - 15/02/14 


 


und 09/05/14 - 31/07/14 


Sickerwas-


sermenge 
387 mm 


(216 mm Winter +172 mm Frühjahr) 


N-Verlust 27 kg N/ha 
(23+4) 


22 kg N/ha 
(16+6) 


[NO3
-] 31 mg/L 


(48 – 11) 


25 mg/L 
(32 – 16) 
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ENTZHEIM (67) NIEDERENTZEN (68) 


 18 vergleichbare Situationen auf tiefgründigem 


Lehmboden 


 Messung von  Verlusten und Konzentrationen 


über Winter 


 26 vergleichbare Situationen  auf  


flachgründigem, kiesigem Boden 


 Messung von  Verlusten und Konzentrationen 


über Winter 


INDEE vs langfristige Nitrat-Beobachtungsparzellen  
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ERGEBNISSE AUS RHEINLAND –PFALZ 
VERSUCHSFELD „RINKENBERGERHOF“ DER LUFA SPEYER 
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#


#


#


#


#


S c h i f f e r s t a d t


S p e y e r


M a n n h e im


W o r m s


M a in z


R h e i n


N e c k a r


Höhe: 99 m ü. NN 


Niederschlag: 593 mm 


Temp.: 10,0 °C  


Bodentyp: Braunerde aus Terrassen- 


 sanden 


Bodenart: anlehmiger Sand 


Ackerzahl: 30 - 35 Bodenpunkte 


nFK:  ca. 110 mm  
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ERGEBNISSE AUS RHEINLAND –PFALZ 
6 VERSUCHSVARIANTEN;  4 MIT SAUGKERZEN AUSGERÜSTET 


Var. 1:   Kalkammonsalpeter (KAS) 100 % 


Var. 3:   KAS optimiert (ca.  79 %) 


Var. 4:   „CULTAN“ 100 % 


Var. 6:   „CULTAN“ 80 % 
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ERGEBNISSE AUS RHEINLAND –PFALZ 
EINBAU DER SAUGKERZEN 
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ERGEBNISSE AUS RHEINLAND –PFALZ 
BESTIMMUNG DER WASSERFLÜSSE 


Atmosphäre  &   


Pflanze
Wetterablauf Bewirtschaftung


ungesättigte 


Bodenzone
Bodenprozessmodell CANDY


Wasserhaushalt:


Boden-


eigenschaften


Wärmehaushalt:


Stoffhaushalt:


Infiltration, Entzug durch 


Pflanzenbestand und 


Evaporation, Versickerung


Wärmeleitung, Einfluss auf 


Stoffhaushalt, 


Bodentemperaturberechnung


Umsatz organischer Substanz, 


Stickstoff: Einwaschung, 


Mineralisierung, Imobilisierung, 


Denitrifizierung, Transport und 


Auswaschung,                           


Pestiziddynamik


SIMULATIONSSYSTEM CANDY 
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Tageswert (mm/d)


Summe (mm)


Niederschlag Beregnung


30 cm


95 cm


Lufttemperatur


Matrixpotential (gemessen)


Sickerung in 1 m Bodentiefe (simuliert)


Kulturzeitraum Mais
2012


Kulturzeitraum Mais
2013


20132012


Wassergehalt (0- 1 m: simuliert)


2014


Winterroggen
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Varinate 1: KAS 100 %


Varinate 3: Verzögert (ca. 79 %)


Varinate 4: Injektion 100 %


Varinate 6: Injektion 80 %


Kulturzeitraum Mais
2012


Kulturzeitraum Mais
2013


2012 2013 2014


Winterroggen


199 mm 96 mm 


27 novembre 2014 
20 


Colloque final du Projet 


199 mm 96 mm 


ERGEBNISSE AUS RHEINLAND –PFALZ 
WASSERFLÜSSE UND NITRATKONZENTRATIONEN 


N-Düngung (kg  N/ha) 


        45          80 


        45          32 


 


        50          100 


        49            90 


        125     


        100    


        150     


        120    
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Versuchsfeld Rinkenbergerhof 


N-Düngermengen (kg N/ha): 2012 2013  Ø  


KAS 100 % 125 (45+80) 150 (50+100) 138 


KAS opt. (79 %) 77 (45+22) 139 (49+90) 108 


„CULTAN“ 100 % 125 150 138 


„CULTAN“ 80 % 100 120 110 


 


Sickerwassermengen, N-Auswaschung und mittlere Nitratkonzentrationen 


KAS  


100 % 


KAS opt.  


(79 %) 


„CULTAN“ 


100 % 


„CULTAN“


 80 % 


Sickerwasserperioden 
19.12.2012 – 15.07.2013 


21.11.2013 – 15.04.2014 


Sickerwassermenge 
2012/2013: 199 mm 2013/2014: 96 mm 


148 mm a-1 


N-Auswaschung 
55 (35+20) kg N ha-1 


28 kg N ha-1 a-1 


27 (20+7) kg N ha-1 


14 kg N ha-1 a-1 


50 (34+16) kg N ha-1 


25 kg N ha-1 a-1 


26 (15+11) kg N ha-1 


13 kg N ha-1 a-1 


[NO3
-] 82 mg L-1 


(77-94) 


40 mg L-1 
(45-30) 


75 mg L-1 
(76-72) 


39 mg L-1 
(32-52) 







ZUSAMMENFASSUNG GEWÄSSERBELASTUNG  
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Nitratauswaschung (kg N ha-1 a-1) und Nitratkonzentrationen (mg L-1) 


Harnstoff bzw. KAS  


100 % 
„CULTAN“ 100 % 


kg N ha-1 a-1 mg / L kg N ha-1 a-1 mg / L 


Elsass, Entzheim 9 31 11 40 


Elsass, Niederentzen 22 25 27 31 


Rheinl.-Pfalz, Speyer 28 82 25 75 


 Ø 20 46 21 49 


KAS opt. (79 %) „CULTAN“ 80 % 


Rheinl.-Pfalz, Speyer 14 40 13 39 







SCHLUSSFOLGERUNGEN 
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 Elsass:  
Sickerwassermenge und N-Auswaschung: 
Tiefgründiger Boden < Flachgründiger Boden 


 Rheinland-Pfalz:  
Sickerwassermenge und N-Auswaschung: 
2012/2013 > 2013/2014;    80 % < 100 % 


 Erfahrungen aus Baden-Württemberg (SIA 2008-2010): 


N-Auswaschung: 
CULTAN < Konventionell 


 Ergebnisse INDEE (Saugkerzen 2012-2013): 


 
 


CULTAN   ≈   Konventionel 
 


Weitere Messungen in Entzheim 2014/2015 







VIELEN DANK FÜR IHRE 


AUFMERKSAMKEIT ! 
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„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; F. Ringwald, CAD;  


Dr. K. Müller-Sämann, ANNA; D. Brun, T. Munch, ARVALIS; D. Kraemer Chambre 


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


 


I. Lösungsansatz für präzise Stickstoffdünger-Depots im Boden 


II. Ansicht eines präzis platzierten Stickstoffdünger-Depots in Mais 


III. Auswahl möglicher Erfolge präzis platzierter Stickstoffdünger-Depots  


IV. Stand der Injektionstechnik zur Platzierung fester Dünger in Mais 


V. INDEE-Funktionsmuster (‚Prototyp‘) 1 für Feldversuche 2013 


VI. INDEE-Funktionsmuster 2 für Feldversuche 2014 


VII. Fazit 2014 & Ausblick 2015 


 


 


Präzisionsinjektionsgerät für feste Dünger in Mais 
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Präzisionsinjektionsgerät für feste Dünger in Mais 


 I. Lösungsansatz für präzise Stickstoffdünger-Depots im Boden 


 


 „Je geringer die Kontaktfläche des Düngers mit dem biologisch 
 


 stärker aktiven Boden, und je höher der Ammoniumanteil ist,  
 


umso stabiler, verlustärmer und effizienter ist das Depot!“ 
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II. Ansicht eines präzis platzierten Stickstoffdünger-Depots in Mais 


   0-10 cm             höhere biologische Aktivität 


   10-20 cm      geringere biologische Aktivität 


Präzisionsinjektionsgerät für feste Dünger in Mais 
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III. Auswahl möglicher Erfolge präzis platzierter Stickstoffdünger-


Depots 


 


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 Arbeitsgängen 


4) Förderung des Wurzelwachstums und der Bodenbiologie 


5) langfristige Nutzung vorteilhafter Ammoniumernährung 


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


von Streubildern etc.) 


Präzisionsinjektionsgerät für feste Dünger in Mais 
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Serienproduktion:  


Locasem AGRISEM (2011) 


IV. Stand der Injektionstechnik zur Platzierung fester Dünger in Mais (1)  


z.B. breites 


Injektionsschar 


z.B. starke 


Bodenstörung 


z.B. jede 


Maisreihe 


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


J . Maier 


Präzisionsinjektionsgerät für feste Dünger in Mais 
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Präzisionsinjektionsgerät für feste Dünger in Mais – Stand der Technik 


Eigenkonstruktion: Landwirt Butscha, Sundhouse - Elsass (2014)  


z.B. breites Injektionsschar mit starker Bodenlockerung, 


geringer Injektionstiefe (ca. 5 cm), oberflächiger 


Schlitzverschluss 


IV. Stand der Injektionstechnik zur Platzierung fester Dünger in Mais (2)  
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1) minimale Querschnittsfläche der Werkzeuge im Boden (20 mm)  


2) konstante Injektionstiefe von 18 - 20 cm  


3) geschlossenes konzentriertes Stickstoffdünger-Depot  


4) vollständiger Schlitz- bzw. Hohlraumverschluss  


5) kompakte Bauweise für hohe Anbau-Kompatibilität 


V. INDEE-Funktionsmuster (‚Prototyp‘) 1            Feldversuche 2013 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


Präzisionsinjektionsgerät für feste Dünger in Mais 
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Präzisionsinjektionsgerät für feste Dünger in Mais 


VI. INDEE-Funktionsmuster 2                    Fertigung 2014 


Siegwald Gerätebau GmbH, Auggen Optimierung 
Injektionsschar: 


 
- schmales Messer-


sech 15 mm 
- ‚Maulwurfschar‘ 
- geschlossenes 


konzentriertes 
Depot 35 mm 


- integrierter 
Schlitzverschluss 


- verstopfungsfrei 
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Präzisionsinjektionsgerät für feste Dünger in Mais 


Claude & Xavier Gebhard, Artzenheim (F) 


VI. INDEE-Funktionsmuster 2                                    RAUCH Düngetechnik 2014 


Fronttank  
mit Dosierung 


Pneumatische 
Förderung 


Bord-PC 
Steuerung 


Verteiler an 
Solo-Fahrgestell 


Zyklon 
(Entlüftung) 
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Präzisionsinjektionsgerät für feste Dünger in Mais 


VI. INDEE-Funktionsmuster 2                        Biengen (D) 2014 


Klaus Schitterer, Freiburg (D) 


3 Injektionsreihen à 1,50 m 


6 Maisreihen 


4,50 m Arbeitsbreite 


18 cm Injektionstiefe 
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Präzisionsinjektionsgerät für feste Dünger in Mais – Prototyp 2 


A. Schäfer, RAUCH 09.09.2014 


VI. INDEE-Funktionsmuster 2                                   Video 2014 
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Präzisionsinjektionsgerät für feste Dünger in Mais 


Claude & Xavier Gebhard, Artzenheim (F) 


VI. INDEE-Funktionsmuster 2                                     Düngerdepot 2014 


Standort Entzheim (F) 2014 
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Präzisionsinjektionsgerät für feste Dünger in Mais 


o Größere Schlagkraft bei Versuchsanlage durch zwei autarke Injektionseinheiten 


à drei Präzisionsinjektionsgeräte F & D (4x INDEE, 2x badenova [D]) 


 


o Hervorragende Unterstützung und Funktion zweifacher Düngetechnik durch 


Firma RAUCH [D] 


 


o Deutliche technische Verbesserungen gegenüber Funktionsmuster 1 und Stand 


der Technik 


 


o Eindeutige Schwachstellenanalyse (Parallelogramm, Material, Zyklon, …) 


 


o Gute Erkenntnisse und Erfahrungen für ausgereiftes Pflichtenheft zur 


Entwicklung eines serienfähigen Prototypen 


 


VII. INDEE-Funktionsmuster 2                                             Fazit 2014 
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Präzisionsinjektionsgerät für feste Dünger in Mais 


o Firma RAUCH plant zur Maisaussaat 2015  


 


o ein seriennahes Präzisionsinjektionsgerät vorzustellen ! 


VII. INDEE-Funktionsmuster 2                                    Ausblick 2015 
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Präzisionsinjektionsgerät für feste Dünger in Mais 


INDEE-Funktionsmuster 2               Feldversuche 2014 


Herzlichen Dank  


allen Beteiligten 
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Agronomische Ergebnisse 
Ertragsreaktionen in den N-


Düngungsversuchen 


Abschlusskolloquium zum Projekt INDEE 
Die platzierte N-Düngung im Maisanbau: 


eine echte Alternative für morgen? 


Grenzüberschreitendes Forum – Ste Croix en Plaine 
27. November 2014 


Jean-Pierre COHAN / Didier LASSERRE Jean-Louis GALAIS 







Colloque INDEE-ITADA - 27/11/2014 – Ste Croix INDEE - Ste Croix En Plaine – 27/11/14 


Erste Auswertungen der 
agronomischen Datenbank von INDEE 


 
Die « Stickstoffsteigerungsversuche » 
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Berechnungsgrundlagen 


Statistische Anpassung der 


Ertragskurven, um den 


Optimalertrag (Ertragsplateau) und 


die dazugehörige N-Dosis zu 


ermitteln (optimale N-Düngung) 


Berechnung des Dünger-


ausnutzungskoeffizienten (CAU) 


als Steigung der Geraden für die N-


Aufnahme durch die Pflanze in 


Abhängigkeit von der N-Düngung 
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Effekte auf den Optimalertrag 


ns: Unterschiede sind nicht signifikant (laut Analyse der verwendeten statistischen Tests) 


Optimalertrag 


Keine statistisch signifikanten Unterschiede 


erkennbar 


Harnst. oberfl. 
Harnst. eingearb. 
Cultan (Amm-Sulf.) 
Cultan (Alzon) 
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Effekte auf die optimale N-Menge 


ns: Unterschiede sind nicht signifikant (laut Analyse der verwendeten statistischen Tests) 


Optimale N-Düngung 


optimale 


Keine statistisch signifikanten Unterschiede 


erkennbar 


Harnst. oberfl. 
Harnst. eingearb. 
Cultan (Amm-Sulf.) 
Cultan (Alzon) 
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Effekte auf die Düngerausnutzung (CAU) 


ns: Unterschiede sind nicht signifikant (laut Analyse der verwendeten statistischen Tests) 


CAU 


Keine statistisch signifikanten Unterschiede 


erkennbar 


Harnst. oberfl. 
Harnst. eingearb. 
Cultan (Amm-Sulf.) 
Cultan (Alzon) 
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Erste Auswertungen der 
agronomischen Datenbank von INDEE 


Cultan im Vergleich mit anderen 
Düngungsverfahren  
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Ertrag mit Harnstoff  (dt/ha) 


Vergleich der Erträge zwischen Harnstoff (mit und ohne Einarbeitung) 
und der CULTAN-Methode bei gleicher N-Menge 2011-2014 


Fessenheim 2011 U enf.


Munchhouse 2012 U enf.


 Niederentzen 2013 U. enf


Artzenheim 2014 U enf.


Munchhouse 2012 U surf.


 Niederentzen 2013 U surf.


Artzenheim 2014 U surf.


2012 Entzheim U surf.


2013 Entzheim U surf.


2013 Entzheim U enf.


Y=X


U surf. = Harnst. oberfl. 
U enf. = Harnst. eingearb. 
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Entzheim 2013 


Speyer 2013 


Speyer 2012 


Entzheim 2013 


Minfeld 2012 
Minfeld 2013 


Speyer 2013 


Mengen 2014 


Mengen 2014 


Minfeld 2012 


Minfeld 2013 
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Ertrag mit klassischer N-Düngung (dt/ha) 


Erträge einer CULTAN-Düngung im Vergleich zu 
Kalkammonsalpeter/Harnstoff/Alzon  


bei gleicher N-Menge  
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Ertrag mit klassischer Düngung der ordungsgem. N-Dosis (dt/ha) 


Erträge einer CULTAN-Düngung mit um 20% reduzierter N-Menge 
im Vergleich mit ‘klassischen’ Düngungsverfahren  


Einfluss der Bodenbearbeitung 


Pflug 


W reduziert 


Hausen 
104 – 130 U/ha 


Biengen 
112 - 130 U/ha 
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2012 - Entzheim 


Durchwurzelung 


Harnstoff      >             Cultan  







Colloque INDEE-ITADA - 27/11/2014 – Ste Croix 


2012 - Munchouse 


Durchwurzelung 


Harnstoff         >             Cultan  
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Durchwurzelung 


entzheim CULTAN 120 13/08/13 RANG Maïs


0 10 20 30 40 50 60 70 80 90


0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 1 1 0 0 1 1 1 0 0 2 2 1 2 2 2 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0


1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 2 2 2 2 1 2 1 1 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 1


1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 2 2 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 1 1


1 1 1 1 0 0 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 2 1 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1


0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 0 1 1 0 2 2 1 2 2 2 0 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1


10 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 1 1 2 1 0 0 2 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1


1 1 1 0 0 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 2 2 2 1 2 2 1 1 1 2 1 1 1 0 0 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1


0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 2 2 2 1 1 2 2 2 1 1 0 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1


1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 2 2 1 1 1 1 2 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 1 0


1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 1 1 1 1 2 1 1 1 1 2 1 1 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0


20 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 2 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1


1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 2 1 1 1 1 2 2 2 2 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1


1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 2 1 1 0 0 0 1 1 2 2 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 2 2 1 1 1


1 1 0 0 0 1 0 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 2 2 1 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1


1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 0 1 2 1 1 0 0 0 1 1 2 2 2 2 1 1 1 0 1 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1


30 0 1 1 1 0 2 2 1 1 0 1 1 1 0 1 1 0 0 1 1 1 2 1 1 2 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 1 0 0 0 1 1 1


1 1 1 1 2 2 1 0 1 0 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 2 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 1 1 1 1 2 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 0 1 1


0 0 0 0 2 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 1 1 1 2 1 0 0 0 1 1 0 1 0 1 1 1 1


0 1 0 0 2 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 2 2 1 1 0 0 1 1 1 0 1 1 1 1


0 2 1 2 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 0 1 1 1 1 1 0 1 2 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1


40 2 2 2 2 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 0 1 0 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1


1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 0 1 1 0 1 1 1 1 0 1 0 1 0 1 0 1 1 0 1 0 1 1 2 2 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 0


1 2 2 1 1 0 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 2 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1


2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 2 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 0


2 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 0 1 1 1 0 0 1 1 1 1 0 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1


50 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 0 1 0 0 0 1 0 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0


1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 0 1 2 1 1 1 0 0 1 2 1 1 0


1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 2 2 1 1 0


1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 2 1 1 1 0


0 0 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 0 0 2 1 1 1 0


60 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 2 1 0 1 0 1 0 1 2 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 0 1 1 1


1 0 2 0 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 0 2 2 2 1 1 0 2 0 1 1 1 0 1 1 0


1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 2 2 1 1 1 1 1 0 1 2 1 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 2 2 1 1 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0


1 1 2 2 0 0 1 1 0 1 0 1 1 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 2 1 0 0 1 1 1 1 0 0 1 2 2 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0


1 0 1 0 2 1 1 1 0 1 1 2 1 1 2 2 1 1 2 1 2 1 1 1 2 1 1 1 0 0 0 0 0 0 2 1 0 2 2 1 0 1 0 0 0 1 1 1 1 1


70 1 1 0 0 2 1 0 0 0 1 1 2 2 1 2 2 2 1 1 2 2 0 1 1 2 1 0 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 2 2 1 0 1 1 1 1 0 0 1 1 1


1 1 1 1 2 1 0 0 0 1 1 1 2 1 2 1 2 1 1 2 0 0 1 0 2 1 0 1 0 1 1 1 1 2 1 2 1 2 1 0 0 2 0 0 1 0 0 1 2 1


1 1 0 0 2 1 1 1 0 1 0 1 2 1 2 1 2 1 1 1 0 1 0 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 2 2 1 1 1 1 1 0 1 2 0 1 1 2


1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 0 1 2 2 2 0 1 2 1 1 1 0 0 2 1 1 0 0 0 0 0 1 1 0 1 1 1 2 1 0 0 1 1 1 2 1 1 0 0 1


1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 2 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 2 1 2 1 0 0 0 1 1 0 0 0 1 0 1 1 0 0 1 1 0 0 0 1 1 0 1


80 1 1 2 2 1 0 0 0 1 0 0 1 1 1 1 0 2 1 1 0 1 0 1 1 2 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 0 1


1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 0 1 2 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 0 0 0 1 2 0 1 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 0 0 0 0 1 1


1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 1 2 0 0 0 1 1 1 0 0 1 2 0 0 0 0 2 0 0 1 1 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0


1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 0 2 0 0 1 1 1 0 0 1 2 2 0 0 0 1 2 1 1 1 1 1 1 2 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0


1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 0 0 0 1 1 2 1 0 1 0 0 1 0 0 0 1 1 1 0 0 1 0 0 1 0 1 0 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0


90 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 2 1 0 1 1 1 1 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0


1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 2 1 0 0 1 0 1 1 1 1 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0


1 0 1 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 1 1 2 0 1 0 0 2 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0


0 1 1 0 1 1 0 1 1 1 0 0 0 1 0 2 0 0 1 2 2 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 1 1 1 0 1 0 0 0 2 0 0


0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 2 2 0 1 1 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0


100 0 1 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 1 1 2 0 1 1 1 1 0 0 0 1 1 0 1 1 2 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0


0 0 0 1 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 1 2 0 2 2 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 2 1 1 0 1 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0


0 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 1 2 1 0 2 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0


1 0 0 0 1 1 1 0 1 0 0 0 1 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 2 1 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0


0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 1 0 2 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0


110 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0


0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0


0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0


0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0


0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0


entzheim Urée 120 14/08/13 RANG Maïs


0 10 20 30 40 50 60 70 80 90


0 1 1 0 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1 1 0 1 1 1 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 0 0 0 1 1


1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 2 2 1 2 0 2 2 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1


1 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 1


1 1 0 1 1 0 0 1 1 1 1 0 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0


1 0 0 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1


10 1 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1


1 1 0 1 0 0 0 0 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1


0 1 0 0 1 0 0 0 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 1 0 1 1


0 1 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0


0 0 0 0 0 1 1 0 1 1 0 0 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 0 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 1 1 0 0


20 0 0 1 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 1 1 1 0 1 1 0 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0


1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 2 1 1 0 1 1 1 0 0 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1


0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 2 1 2 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1


0 0 1 0 1 1 1 1 0 0 0 1 1 0 1 0 0 1 0 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 0


1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 2 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1


30 2 2 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1


1 0 2 2 0 0 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 2 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1


1 0 1 1 1 2 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 1 1 1 1 0 1


1 1 0 0 1 2 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 0 0 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 0


0 0 1 1 2 2 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1


40 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 0 0 1 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 1 0 1 0 1


0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 0 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1


1 0 0 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 1 1 0 1 1 0 1 0 0 1 1 1 0 0 1 0 0 1 1 1


1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 1 1 0 0 1 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0


1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 1 1 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 0 0 0 1 0 0 1 0


50 0 1 0 0 0 0 1 1 1 0 0 1 1 1 1 0 0 0 1 1 0 1 1 0 1 0 0 0 1 1 0 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0


0 1 0 1 0 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1 1 1 0 0 1 1 1 1 0 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1


0 1 1 0 0 0 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 0 1 0 0 1 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1


0 1 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0 0 0 0 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0


1 0 1 0 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 0 1 1 0


60 0 0 1 0 1 1 0 0 0 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 0 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1


0 1 0 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1


0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 0 0 1


0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 0 1 1 1 0 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 0 1 1


0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 0 0 0 1 1 0 1 1 0 0 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1


70 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 0 1 1 0 1 1 0 0 0 1 1 0 1 1 0 0 0 1 1 0


0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 1 1 0


0 0 0 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 0


0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 0 1 1 0 0 1 1 1 1 0 1 1 1 0


0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 0 1 1 1 2 2 1 0 1 1 0 0 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 0 1 1 1 0


80 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 1 0 0 1 1 1 0 1


0 0 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0


0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0


0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0


1 0 1 0 0 0 1 1 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 0 0 1 0 1 0 1 0 1 1 1 0 0 0


90 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 1 1 0 1 0 0 1 0 1 0 0


0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 1 1 0


0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 1 0 1 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 0


1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0


1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 1 0


100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1


0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1


0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0


0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0


0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0


0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0


0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0


0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 2 2


0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1


0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1


Harnstoff         <              Cultan 


Entzheim 2013 







Colloque INDEE-ITADA - 27/11/2014 – Ste Croix 


Durchwurzelung 


niederentzen CULTAN 220 13/08/13 RANG Maïs


0 10 20 30 40 50 60 70 80 90


0 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 2 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 1


1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 0 0 1 0 0 1 0


1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 1 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1


1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1


1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 1 1 2 2 2 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1


10 0 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 0 1 1 1 1 1 2 1 2 1 2 1 1 1 1 1 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1 1 1 1


0 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 2 1 2 1 1 2 1 2 1 2 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1


1 1 0 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 2 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1


1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 0 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 1 2 2 2 1 2 2 2 1 1 2 0 1 1 2 1 1 1 1 1 1 0 0 1


0 1 1 1 1 2 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 2 2 2 2 1 1 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1


20 1 2 1 1 1 1 0 0 0 1 1 2 1 1 2 1 1 0 2 1 1 1 2 1 2 1 2 1 2 0 0 1 2 1 1 1 1 1 0 1 0 2 1 0 1 1 1 1


1 2 1 1 2 1 1 0 0 1 1 2 2 1 1 1 0 1 2 2 0 2 1 0 1 1 2 1 2 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1


0 0 0 1 2 2 1 0 0 1 1 1 1 2 1 0 0 1 2 1 1 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 2 2 2 1 1 1 1 1 1


1 0 0 1 2 1 1 0 1 1 0 2 0 2 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 2 2 1 2 1 1 1 1 0 1 1 2 1 1 1 1 1 1


1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 0 1 0 1 1 2 0 1 1 1 1 1


30 1 1 0 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 1 1 1 1 1 2 1 1 0 1 0 0 1 0 0 1 1 0 1 0


0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1


0 1 0 0 0 0 1 0 0 2 0 1 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 2 0 1 0 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 0 1


0 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1


0 0 1 0 0 1 0 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 2 1 0 0 0 1 1 1 0 0 1 0 1 0 0 1 1


40 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 1 1 0 1 0 0 1 1 1 1 2 1 2 1 0 0 0 1 1 0 0 2 1 1 1 0 0 1 1


1 0 0 0 0 2 1 1 2 0 1 0 1 1 1 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 1 1 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1


1 0 0 0 0 1 1 1 1 0 2 2 1 0 0 0 0 1 1 1 1 0 2 0 0 0 0 0 1 0 1 1 1 0 0 1 1 1 0 0 1 1 1 1 0 0 1 0


1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 2 1 2 1 1 0 0 1 1 2 1 0 0 1 0 0 1 1 1 0 0 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0


1 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 0 1 2 1 0 1 1 1 0 0 0 2 1 1 0 1 0 1 1 0 0 0 0


50 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 1 2 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 0 0 1 0 1 0 1 0 0


0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 2 1 1 0 1 0 0 0 0 0 1 1 0 1 1 2 1 1 1 1 0 1 0 0 1 1 1 0 1 1 0 1 0 0 1 0


0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0


1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 0 0 1 0 0 0


1 1 1 0 0 0 0 1 1 0 0 1 2 0 0 1 0 0 1 1 0 1 1 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 0 1 1 1 2 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0


60 1 1 1 0 1 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 0 1 1 1


1 0 0 0 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1


0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 0 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1


0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 0 1 1 0 0 0 1 1


0 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 0 1 1 1 1


70 0 0 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 0 1 0 0 0 2 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 1 1


1 1 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 0 1 1


1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 0 0 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1


1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 0 0 1 1 0 0 0 0 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1


0 0 1 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 0 0 1 0 1 0 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 1


80 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0


1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1


1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1


1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1


0 1 1 0 0 0 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 0 1 1 0 0 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1


90 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 1 1 0 1 1 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0


0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 1 1 0 1 1 0 0 1 0 1 0 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 0 1 1 2 1 1 1 0 1 0


0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 0 1 1 1 2 1 1 0 1 1


0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 0 1 0


0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 1 1 0 1 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 0 0 1 1 1 0 1 0 1 0


100 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 1 1 1 0 0 1 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 1 1 0 1 0 0 0


0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 1 0


0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0


0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0


niederentzen Urée 220 13/08/13 RANG Maïs


0 10 20 30 40 50 60 70 80 90


0 1 1 0 0 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 2 1 2 1


1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 1 1 1


1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 2 2 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1


1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 2 1 2 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1


1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 2 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1


10 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 2 1 1 2 2 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1


1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 2 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1


1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1


1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1


1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1


20 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1


0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1


1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1


1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 1 1 0 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1


0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 2 0 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1


30 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1


1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 0


1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0


1 1 1 0 0 0 1 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1


0 1 1 1 0 0 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 0 0


40 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 0 1 0


1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 0 1 1 1 0 1 0


1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 0 0 1 0 1 1 1 1 0 0 1 1 1 0 1 0 1 1 0 1 1 1 0 1 1


1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0


1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1


50 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1


0 1 1 1 1 0 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1


1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 2 1 1 2 2 1 0 1 1 1 0 0 1 1 1 1


1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 2 1 1 1 2 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 1


0 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 1 1 0 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 2 1 2 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1


60 0 0 1 1 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 0 1 1 1 1 0 1 1 2 1 0 0 1 1 1 1 1 1 0 1


1 1 0 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 1 0 1 1 2 1 1 2 1 1 0 1 1 0 1 0 0 0 1


0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 1 2 0 0 1 0 1 1 0 0 1 1 1 0 0 0 1 1 1 0 1 1 2 1 1 0 1 0 1 1 0 1 1 1 0 1


0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 2 1 1 0 1 2 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1


1 1 1 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 2 0 0 0 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1


70 1 1 1 1 0 0 1 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1


0 1 1 1 0 0 0 1 0 1 1 1 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 2 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1


0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 2 1 0 1 1 1 1 1 1 0 0


1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 2 1 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 1 0 1 1 2 1 0 1 1 1 0 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1


1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 2 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1


80 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 1 0 0 0 0 2 0 1 0 1 1 1 1 0 0 1


0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0


0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 1 1 1 0 0 1 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0


0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0


0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1 0 0 1 1 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0


90 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 1 1 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0


0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0


1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0


0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0


0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Harnstoff          <              Cultan  


Niederentzen 2013 
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Beziehung zwischen N-Tester-Messwerten                                                        
der gedüngten Varianten und der ungedüngtenKontrolle 


y=x


fessenheim 2011


Munchouse 2012


Niederentzen 2103


Artzenheim 2014


Harnstoff 
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• Mit der CULTAN-Methode lassen sich - 
unabhängig vom Ertragspotential - ähnliche 
Erträge wie mit klassischen Düngungsverfahren 
erreichen  


• Bei der CULTAN-Methode konnte keine bessere 
Effizienz des Stickstoffs in Rahmen der Versuche 
festgestellt werden 


• Weitere Versuche sind noch nötig (N-Formen, 
Verbesserung des Injektionsgeräts…) 


Aktuelle Schlussfolgerungen 
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Stickstoffdynamik bei N-Depotdüngung 
 


 
 Karl Müller-Sämann,  Agentur ANNA 


 Jürgen Maier, LRA-Breisgau-Hochschwarzwald - Landwirtschaft 


 
Abschlusskolloquium zum  Projekt: INDEE  


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


in der Umwelt“,  Sainte Croix en Plaine , 27. November 2014  
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Hypothese: 


Je kleiner die Kontaktfläche des N-Düngers mit dem Boden,  


und je höher der Ammoniumanteil,  


um so stabiler und effizienter ist das Depot. 


„Grau, teurer Freund, ist alle Theorie /  


Und grün des Lebens goldner Baum“ J.W. Goethe 
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Wurzelbild bei Mais mit N-Depotdüngung und 


reduzierter Bodenbearbeitung/Ende Blüte 


Depotposition  







Projekt Nr. C29  


Innendurchmesser 


Bohrer: 55 mm 


Verankerung 


5 x 55 mm Innendurchmesser auf 30 cm 


Depotablage  


15 cm Tiefe  


2 D-Bodenprofil  


Untersuchungen zur N-Dynamik in Düngerdepots 
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Düngerdepot 


0-6 cm Tiefe C 11 C 21 C 31 C 41 C 51


6-12 cm Tiefe C 12 C 22 C 32 C 42 C 52


12-18 cm Depot C 13 C 23 C 43 C 53


18-24 cm Tiefe C 14 C 24 C 34 C 44 C 54


24-30 cm Tiefe C 15 C 25 C 35 C 45 C 55


12-18 cm


 links


6-12 cm


 links


0-6 cm


 Injektion


6-12 cm


 rechts


12-18 cm


 rechts


C 33


0-30 cm
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55 mm 
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Beprobungstermine / date échantillonage 


T1  4.6.2013   5 Tage nach Ausbringung (3-Blatt Stadium) 


T2 26.06.2014   1 Monat nach Ausbringung (8-Blatt Stadium) 


T3 19.09.2013 4 Monate nach Ausbringung (Siloreife)  


Bodenuntersuchungen zur  


Stickstoff-dynamik in den Düngerdepots  
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Nitrat- und Ammoniumkonzentrationen in den 


Düngedepots   ---   5Tage nach Ausbringung 
(140 Kg N/ha als ALZON; stabilisierter Harnstoff) 


Lössboden; pH 7; tL / Biengen/ 5.6.2013; 3- Blatt Stadium  
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FG Herbst  
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Nitrat- und Ammoniumkonzentrationen in den 


Düngedepots   ---  5Tage nach Ausbringung 
(140 Kg N/ha als ALZON; stabilisierter Harnstoff) 


Lössboden / Biengen/ 5.6.2013; 3- Blatt Stadium  
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Pflug Herbst 
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NH4-N (mg/100gTM)


Biengen 
Pflug Herbst                                                        T2 / BBCH18


NH4                                                                       (26.06.2013)


Bodenoberfläche
('Wurmperspektive')


Nitrat- und Ammoniumkonzentrationen in den 


Düngedepots   ---  29 Tage nach Ausbringung  
140 Kg N/ha als ALZON; Löss; Biengen; 8- Blatt Stadium  







Projekt Nr. C29  


FG Herbst 
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Nitrat- und Ammoniumkonzentrationen in den 


Düngedepots   ---  29 Tage nach Ausbringung  
140 Kg N/ha als ALZON; Löss; Biengen; 8- Blatt Stadium  
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Werte konventioneller Nmin Beprobung --- 
60Tage nach Ausbringung    
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Werte konventioneller Nmin Beprobung  
60 Tage nach Ausbringung 
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('Wurmperspektive')


Nitrat- und Ammoniumkonzentrationen in den 


Düngedepots   ---  4 Monate nach Ausbringung  
140 Kg N/ha als ALZON; Löss; Biengen; Stadium Siloreife  
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Nitrat- und Ammoniumkonzentrationen in den 


Düngedepots   ---  4 Monate nach Ausbringung  
140 Kg N/ha als ALZON; Löss; Biengen; Stadium Siloreife  
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Stabilität und Dynamik der Düngerdepots  


Standort HAUSEN; sL, pH 6,6; skelettreich 
gegenüber Löss stabilere Depots ?   
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Vergleichswert konventioneller Nmin Beprobung 
58 Tage nach Ausbringung    
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Vergleichswert konventioneller Nmin Beprobung 
58Tage nach Ausbringung  
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Effekte der N Düngung auf den Maisbestand 


- beobachtete Tendenzen der Wirkung einer 


ammoniumbetonten Depotdüngung, Biengen 2013 
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Merci pour votre attention  


 


Vielen Dank für ihre Aufmerksamkeit  
 





