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Versuche 2013 
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Versuchsnetz 2013 


* Versuch in Zusammenarbeit mit LWK 31 


Gute Voraussetzungen für die Verwertung der 
Stickstoffdüngung im Versuchsnetz 2013  


Ort 
Lavelanet-des-


Comminges* (31) 


Le Magneraud 


(17) 


Lyon-St-Exupery 


(69) 
Rustenhart (68)  


Kultur 


Sorte 


Maïs 


P0837 


Maïs 


DKC4795 


Maïs 


DKC5190 


Maïs 


DKC4814 


Bodentyp 


Kiesiges, lehmig-


sandig-toniges 


Alluvium 


Leichte Böden der 


Charente über 


Kalkmergel 


Tiefgründiger Kies Tiefgründige Hardt 


Restfehler d. statist. Analyse 5.9 6.1 4.4 6.5 


Wasserversorgungssituation 


+ Beregnung 
Beregnung (230 mm) Beregnung (235 mm) Beregnung (250 mm) Beregnung (207 mm) 


Niederschläge und                


N-Düngung 
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Die Leistungen von NEXENTM 
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Hersteller/Vertrieb 
 


KOCH Fertilizer Products SAS 


 CE-Dünger 


Technologisches Wirkungsprinzip 


Harnstoff 


O = C (NH2)2 


Ammonium 


NH3 / NH4
+ 


Nitrat 


NO3
- 


Hydrolyse Nitrifikation 


Urease-Inhibition 


= 


Verlangsamung der 


Hydrolyse von Harnstoff 


NBPT 


- 


Erwartete Effekte 
 


• Im Vergleich zu geprilltem Harnstoff: weniger gasförmige 


Ammoniakverluste 


• Im Vergleich zu Kalkammonsalpeter: gleiche 


Ertragsleistung 


* Mindest- und Höchstgehalte in Massen-% des 


Gesamt-N in Form von Harnstoff (gemäß CE),. 


Produktbeschreibung: NEXENTM 


Zusammensetzung (Massen-%) 


Stickstoff 


und   


Schwefel 


N-gesamt 46 


Harnstoff-N 46 


N-NH3/NH4
+ 


N-NO3
- 


SO3
 


Additiv 
NBPT 
(N-(n-Butyl) 


ThioPhosphoric Triamide) 


0.09 - 


0.20* 


Fester Dünger 
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CRN-Ergebnisse: Übersicht 


NS


NS


NS


NS


Magneraud - 2013


Satolas - 2013


Rustenhart - 2013


-5.0 -3.0 -1.0 1.0 3.0 5.0


Diff. Rdt opt. / UREE (q/ha à 15%H)


NEXEN


AMMO


NS


NS


NS


NS


Magneraud - 2013


Satolas - 2013


Rustenhart - 2013


-40.0 -20.0 0.0 20.0 40.0


Diff. Dose opt. / UREE (kgN/ha)


NEXEN


AMMO


NS


NS


NS


NS


Magneraud - 2013


Satolas - 2013


Rustenhart - 2013


-0.15 -0.05 0.05 0.15


Diff. CAU / UREE


NEXEN


AMMO


 optimal-Ertrag  optimale N-Dosis 


Koeffizient der Dünger-


N-Ausnutzung (CAU) 


Statistischer Test für den Vergleich zu Harnstoff als Referenzdünger  (modèles emboîtés)  


*** signifikant bei 1%; ** bei 5%; * bei 10% Irrtumswahrscheinlichkeit; NS Nicht signifikant urée = Harnstoff 
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Einzelergebnisse: Überblick 
Erträge N-Ausnutzungsrate (CAU) 


Vergleich mit Harnstoff KAS NEXEN 


Ertrag bei um 50 kg N reduzierter Düngung (gegenüber 
ordnungsgemäß) (dt/ha bei 15% Feuchte) 


-4.8NS +0.9NS 


N-Ausnutzungsrate (CAU) -0.14NS -0.01NS 


Anzahl Versuche 2 4 


Statistischer Test für den Vergleich mit Harnstoff (2 Gaben) als Referenzdünger   


*** signifikant bei 1%; ** bei 5%; * bei 10% Irrtumswahrscheinlichkeit; NS Nicht signifikant 


 


Harnstoff       Ertrag mit Harnstoff  (dt/ha b. 15% Feuchte)  
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Die Leistungen von APEX® N30 
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Hersteller/Vertrieb 
 


TIMAC AGRO 


NFU 42-001 


Wirkungsweise 
 


• Verschmelzung/Granulierung/Kristallisation von Nährstoffen 


mit einer kalkhaltigen organischen Matrix 


 


• Kontinuierliche Abgabe der Nährstoffe an den Boden 
 


 


Erwartete Effekte (Firmenangaben) 
 


• Weniger N-Verluste: Verminderung von Auswaschung und 


gasförmigen Ammoniakverlusten 


• Wirkung auf den Boden: Stimulierung der Mineralisierung des 


organisch gebundenen Stickstoffs im Boden 


• Ertragsleistungen: Besser als mit reiner Harnstoffdüngung 


* Geprüft wurde APEX N30; im Sortiment von TIMAC AGRO 
gibt es zahlreiche andere « APEX » - Produkte! 


Produktbeschreibung: APEX®N30 


Zusammensetzung (Massen-%) 


Formulierung von APEX* N30 


Stickstoff 


und 


Schwefel 


N-ges. 30 


N-Harnstoff 26 


N-NH3/NH4
+ 4 


N-NO3
- 


SO3
 20 


P,K,MgO 


P2O5 


K2O 


MgO 3 Fester Dünger 


Die Schwefelversorgung in den 


Versuchen war gewährleistet 
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Einzelergebnisse: Überblick 
Erträge N-Ausnutzungsrate (CAU) 


Vergleich mit Harnstoff APEX N30 + Harnstoff 


Ertrag bei um 50 kg N reduzierter Düngung 
(gegenüber ordnungsgem.) (dt/ha b. 15% Feuchte) 


-2.14NS 


N-Ausnutzungsrate (CAU) -0.06NS 


Anzahl Versuche 3 


Statistischer Test für den Vergleich mit Harnstoff (2 Gaben) als Referenzdünger   


*** signifikant bei 1%; ** bei 5%; * bei 10% Irrtumswahrscheinlichkeit; NS Nicht signifikant 


Ertrag mit Harnstoff  (dt/ha b. 15% Feuchte)  Harnstoff       
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Die Leistungen von ALZON® 46 
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Produktbeschreibung: ALZON® 46 


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 
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Einzelergebnisse: Ertrag und N-Ausnutzung 


Vergleich mit Harnstoff X-50 X 


Ertrag (dt/ha b. 


15% Feuchte) 


Contraste NS NS 


Comp. CRN NS NS 
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Dose engrais (kgN/ha)


UREE (4F+10F)


UREE (4F)


ALZON (4F)


Harn-


stoff 


opt. N-Gabe 


(kg N/ha) 
244.4 


opt. Ertrag 


(dt/ha) 
160.5 


ETR (dt/ha) 3.5 


Statistischer Test für den Vergleich mit Harnstoff (2 Gaben) als Referenzdünger   


*** signifikant bei 1%; ** bei 5%; * bei 10% Irrtumswahrscheinlichkeit; NS Nicht signifikant 


Harnstoff 


(2 Gaben) 


Harnstoff 


(1 Gabe) 


ALZON 


46 


N-


Ausnutzg.


(CAU) 


0.97 0.90NS 0.96NS 


Rustenhart (68) 
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Kombination von Strip-Till 


mit platzierter Düngung 
 


Dr. Wilfried Hermann, Universität Hohenheim 


 Versuchsstation Agrarwissenschaften 
 


Grenzüberschreitendes Abschlusskolloquium INDEE-Projekt: 


Die platzierte N-Düngung im Maisanbau: Eine echte Alternative für morgen? 
 Sainte Croix-en-Plaine, 27.11.2014 
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Standort Ihinger Hof 


• Lage: Renningen, Landkreis Böblingen 


 30 km westl. von Stuttgart  


 


• Versuchsbetrieb: 230 ha LN 
 


• Höhenlage:  450 m – 508 m 


• Temperatur:  9,2 °C (Mittelwert letzte 10 Jahre) 


• Σ Niederschlag: 689 mm 


• Ackerzahlen:  42-70 


• Böden:  Ton 30%, Schluff 70%, pH 7,0 
 


 


Lenksystem mit RTK-GPS (+-2,5 cm), eigene Referenzstation 
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Strip-Till Streifenbearbeitung 
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Ziele Strip-Till-Verfahren 


 
• Schaffung eines optimalen Wurzelraums (Lockerung + Räumung) 


  


• Schaffung eines optimalen Saatbetts 


 


•  Kosteneinsparung ohne Ertragsverzicht 


 


•  Erhöhung des verfügbaren Bodenwassers 


 


•  Erosionsschutz 


 


•  Unterflurdüngung mit mineralischem oder organischem Dünger 


 


•  Strip-Till kombiniert die Vorteile der konventionellen Bodenbearbeitung mit 


 Vorteilen der Direktsaat unter Vermeidung der jeweiligen Nachteile. 
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Strip-Till-Geräte (zweiphasig) 
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Strip-Till-Geräte (einphasig) 


http://loiragri.e-monsite.com/pages/strip-till-duro-france.html 
Bild: Sander 
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Strip-Till Herbst 


Strip-Till intensiv Strip-Till klassisch 
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Strip-Till Zwischenfrucht 
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Winter 







Versuchsstation Agrarwissenschaften       www.strip-till.de 


Bodentemperaturen 
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Strip-Till: optional Saatbettbereitung 
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Strip Till Zuckerrüben 
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Zuckerrüben Mulchsaat 







Versuchsstation Agrarwissenschaften       www.strip-till.de 


Zuckerrüben Strip-Till 
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Bodenerosion 


Bodenabtrag
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Mulch Pflug Strip Till


Zuckerrüben Beregnungsversuch 2011    2 mm/min, gesamt 40 mm 
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Wasserinfiltration 


08.06.08: 8 mm Niederschlag in 15 min (Boden wassergesättigt) 


 Strip-Till  Mulchsaat 
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Strip Till Zuckerrüben Unterfussdüngung 
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Zuckerrüben platzierte N-Düngung 


Düngung Verfahren Rübenertrag 
[dt ha-1] 


BZE* 


[dt ha-1] 


breitflächig  950 a  162 a 


Unterfuss- und 
Reihendüngung 50/50 


 930 ab  155 a 


Unterfussdüngung  928 ab  152 a 


Unterfuss und 
breitflächig 50/50 


 871 b  143 ab 


Reihendüngung  865 b  143 ab 


ungedüngt  729 c  126 b 


Ihinger Hof, 2011-2012 (Strip-Till) 
Vorfrucht Triticale, Sorte Lessing 
Blockanlage, 4 Wiederholungen, Düngung nach EUF (130 kg N ha-1 als Harnstoff)  


* Bereinigter Zuckerertrag 
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Körnermais  
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Körnermais 


Link, 2013 


2009 2011 Mittel 


TM-Ertrag 
[dt/ha] 


TM-Ertrag 
[dt/ha] 


TM-Ertrag 
[dt/ha] 


Mulchsaat 
 


92,8 88,4 90,6 


Strip-Till 
 


93,5 85,6 
 


89,6 
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Raps Strip-Till + Herbst-N-Düngung 


Verfahren 


Mulchsaat 


Strip-Till mit Stoppelbearbeitung 


Strip-Till ohne Stoppelbearbeitung 


N-Düngung 50 kg N ha-1 breiflächig 


N-Düngung 50 kg N ha-1   
Strip-Till Unterflur 15 cm tief 


Standort: Ihinger Hof, 2012 
Vorfrucht Weizen, Saat 19.08.11, Sorte Visby: 20 Kö. m-², Reihenabstand 50 
cm, Großparzellen: 320 m x 12 m, 6 Wiederholungen 
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Streifenbearbeitung Raps 27.09.11 


Strip-Till 8-Blätter Mulchsaat 6-Blätter 
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Raps-Düngung 


50 kg N/ha bei der 


Lockerung ca. 15 cm tief 


50 kg N/ha breitflächig 


nach der Saat 


Bild: Pflugfelder 
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Raps Strip-Till + Herbst-N-Düngung 


Verfahren Kornertrag [t ha-1] 


Mulchsaat 3,99 a 


Strip-Till mit Stoppelbearbeitung 4,24 b 


Strip-Till ohne Stoppelbearbeitung 4,04 a 


N-Düngung 50 kg N ha-1 breiflächig 4,06 a 


N-Düngung 50 kg N ha-1   
Strip-Till Unterflur 15 cm tief 


4,18 a 


Standort: Ihinger Hof, 2012 
Vorfrucht Weizen, Saat 19.08.11, Sorte Visby: 20 Kö. m-², Reihenabstand 50 
cm, Großparzellen: 320 m x 12 m, 6 Wiederholungen 
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Pflug 


Strip-Tillage (1x) 
Strip-Tillage (2x) 
breitflächige N-Düngung 
Strip-Tillage (2x) 
platzierte N-Düngung 


Weißkohl  Düngung-Strip-Till 


Weißkohl:  
Ihinger Hof 2011-2013 


Vorfrucht Triticale, Blockanlage, 4 Wiederholungen, N-Düngung Entec Perfect  
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Weisskohl 
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2011 2012 2013 


Frischmasseertrag [t ha-1] 


Pflug 59a 65b 58a 


Strip-Tillage (1x) 58a 74a 57a 
Strip-Tillage (2x) 
breitflächige N-Düngung 


- 69ab 53a 


Strip-Tillage (2x) 
platzierte N-Düngung 


- 67ab 50b 


Weißkohl  Düngung-Strip-Till 


Weißkohl:  
Ihinger Hof 2011-2013 


Dissertation Übelhör, 2014 


Vorfrucht Triticale, Blockanlage, 4 Wiederholungen, N-Düngung Entec Perfect  


• Weißkohlpflanzen nehmen Stickstoff sowohl in der Reihe als auch aus dem 
unbearbeiteten Bereich zwischen den Reihen auf 


• Keine Unterschiede bei Stickstoffgehalten in der Pflanze und bei der N-Aufnahmerate 
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Weißkohl - Erosion 


Beregnungsdauer [min]
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Weißkohl, Ihinger Hof, 2012 
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Schlußfolgerungen 


 Strip-Till verbessert den Erosionsschutz gegenüber Pflugfurche und 


Mulchsaat. 


 Erträge bei Strip-Till sind vergleichbar mit Mulchsaat. 


 Signifikante Ertragseffekte konnten bei platzierter N-Düngung zu 


Raps, Zuckerrüben und Weißkohl auf dem Standort Ihinger Hof im 


Vergleich zu breitflächiger Düngung nicht festgestellt werden. 
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Danke für Ihre Aufmerksamkeit! 


 


Team Ihinger Hof 


 


Markus Pflugfelder 


 


 


Horsch GmbH, Rapool Ring GmbH 
 


wilfried.hermann@uni-hohenheim.de 


www.strip-till.de 


 


 








29/12/2014 1 


Kombination von Strip-Till 
mit platzierter Düngung 


Grenzüberschreitendes FORUM:  
Die platzierte N-Düngung im Maisanbau:  


Eine echte Alternative für morgen? 
Ste Croix en Plaine, 27. November 2014 


Damien BRUN 
d.brun@arvalisinstitutduvegetal.fr 







- Erwartungen der Landwirte in Frankreich 
(Befragung Arvalis 2011 bei 42 Landwirten) 


- Hintergründe der Technik in den USA 
- Unterschiede in Abhängigkeit von den 


Standortverhältnissen 


Übertragung der amerikanischen Ergebnisse unmöglich 
Bedarf für eigene Untersuchungen 


Theoretische Einsparungen:  
 


- Düngung im Wurzelbereich (P,K) 
- Reduzierte Abgasungsverluste (N) 


Erwartete Probleme:  
 


- Zeitspanne zwischen Ausbringung 
des Düngers und Bedarf von Mais 


- Gefahr von Auswaschungsverlusten 
(in nassem Frühjahr, auf Sandböden) 


Kontext der Arbeit 
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        Schematisch 


Aufgang 


Mehrere Möglichkeiten der 
Reaktion: 


 
- Tiefe des Depots 
- Aufteilung 
- Form des Düngers 


Dynamik der Stickstoffaufnahme von Mais 


Strip-Till 
Bearbeitung 


Mais-Aussaat 6-7-Blatt-Stadium 
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Tage nach Auflaufen 







• Ist es bei Strip-Till von Vorteil, den Dünger tief zu platzieren? 


• Muss die Düngung auf mehrere Gaben aufgeteilt werden? 


• Wenn ja, wie? 


 


29/12/2014 4 


Versuch: Ziele und Versuchsdesign 


• Exaktversuch: Blockanlage mit 3 Wiederholungen 


• Boden = tL mit 22-24% Tongehalt und 70 cm Durchwurzelungstiefe 


• Vorfrucht: Sommergerste mit nachfolgender Zwischenfrucht 


• Düngemittel: KAS (oberflächlich in den Bestand) , DAP (zur Saat) 


 







Düngung: 


Steigerungsversuch: 
-  Kontrolle (0 kg/ha)  
-  X– 90 (50 kg/ha)  
-  X-40 (100 kg/ha)  
-  X (140 kg/ha) 
-  X+80 (220 kg/ha) 


N°1 
N°2 
N°3 
N°4 
N°5 


Gabe von 100 kg/ha: 
-  Alles zum Strip-Till 
-  2/3 zum Strip-Till 
-  1/3 zum Strip-Till 
-  Alles in den Bestand 


N°6 
N°7 
N°8 
N°9 


Gabe von 140 kg/ha: 
-  Alles in Bestand 
-  Alles zum Strip-Till 


N°10 
N°11 


Source: Arnaud Gobillot 


Versuch Boigneville 2013 
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Gemessene Variablen 


Düngung zur Saat 
(24/04) 


Düngung in den 
Bestand 


(17/06) 


Bestandesdichte 
nach Auflauf 


 


Entwicklung im        
6-Blatt-Stadium 


Feststellung von 
Entwicklungsunterschieden 


Blattfläche 


Entwicklungsunterschiede? 


Blütebonitur 


Feststellung 
unterschiedlicher 


Entwicklungsstadien bzw. 
Ernteverzögerungen 


N-Tester 


N-
Versorgungs-


zustand 


Wurzelprofil 


Ermittlung des Einflusses der      
N-Düngung auf die 


Bodendurchwurzelung 


Erntedaten 
(N-Aufnahme, Ertrag, TKM,  


Feuchte, etc. ) 


% Stickstoff-
aufnahme 


April Mai Juni Juli August September Oktober 


Homogener 
Feldaufgang? 


Düngung bei 
Strip-Till 


(22/04) 
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Ergebnisse: N-Aufnahme bei der Ernte 


Koeffizient der offensichtlichen 
Stickstoffdüngerausnutzung (CAU) 


N-Aufnahme 


Nabs N – Nabs0 
N-Düngung CAU = Zur Erinnerung:       


Fischer-Test NS 


Stickstoffdüngung (kg N/ha) 
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Ergebnisse: Ertrag 
Ertragsgruppe 


NK 


a 


b 


bc 


c 


d 


ETR = 8,2 


Stickstoffdüngung (kg N/ha) 
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Ergebniss: Nmin nach Ernte 


Nmin 







• Nur wenige signifikante Unterschiede zwischen flächiger und 
platzierter Düngung 


• bei platzierter Düngung und Strip-Till streuen die Ergebnisse 


• 100% zu Srip-Till in manchen Regionen verboten (Nitrat-RL) 


• Tiefe Düngerablage wirft bei tonigen Böden Fragen auf 


• Weitere Versuche erforderlich zu: 


- Verschiedene N-Dünger-Formen 


- Einarbeitung des Düngers im Bestand 


- Auswaschungsgefährdete Standorte (für 
Auswaschungsmodellierung) 
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Schlussfolgerungen & Ausblick 







29/12/2014 11 


Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit!!! 
Noch Fragen? 








Landwirtschaftliches Technologiezentrum Augustenberg 


Bessere Verwertung organischer 
Dünger (Gülle, Gärreste) durch 


Injektion in den Boden 


Grenzüberschreitendes Forum – Die platzierte N-Düngung 


im Maisanbau: Eine echte Alternative für morgen? 


Abschlusskolloquium INDEE-Projekt 


Sainte Croix-en-Plaine, 27. November 2014 


Dr. M. Mokry, LTZ Augustenberg 







Landwirtschaftliches Technologiezentrum Augustenberg 


Identifizierung - Problemgebiete 


• z.B. Regionen mit intensiver 


Tierhaltung oder Gebiete mit 


intensiver „Biogas“- Produktion 


 


Problem: 


• P-Saldo n. DüV nicht erreichbar  


• ökologischen Folgen für Ober-


flächen- und Grundwasser ... 


WRRL!! 


P- Dynamik fl. Wirtschaftsdünger im Systemvergleich 







Landwirtschaftliches Technologiezentrum Augustenberg 


Eintragspfade für Phosphat in Oberflächengewässer 
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LUBW, 2008 
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Minerale 


Organische 


Substanz 


Labil Vorrat 


Boden-


lösung 


Bodenuntersuchung 


Stabil 


Phosphor: 


1000 – 6000 kg/ha 


Phosphor: 


0,01 – 0,2 kg/ha 


Pflanzenanalyse 


Phosphatdynamik/Bodenuntersuchung 


Phosphor: 


300 – 700 kg/ha 







Landwirtschaftliches Technologiezentrum Augustenberg 
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„Phosphat-Alterung“ im Boden 
P
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Baumgartner, 2013 
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Anteil lösliches Phosphat am Gesamt-Phosphat 


 * Grfl. /S. und R.Gülle      60 bis 70 % 


 * GRfest             > 30 %  


P-Angebot 


Übersicht „fl. Wirtschaftsdünger“  


R. Gülle S.Gülle GR fl. GR fest


(n = 920) (n = 775) (n = 225) (n = 28)


 Phosphat [kg/t FM] 1,5 2,3 1,8 4,5


 Parameter







Landwirtschaftliches Technologiezentrum Augustenberg 


P-Verfügbarkeit organischer P-Dünger 


 Rindergülle +++ +++


 Schweinegülle  Phytin-P ++(+) +++


 Gärreste +++ +++


 Stallmist ++ +++


 Hühnertrockenkot  30-60 % Phytin-P +(+) +++


 Fleischknochenmehl  Apatit-P + ++


 Kompost  Ausgangsmaterial +(+) ++(+)


 Gelatinekalkschlamm +++ +++


 Fe-, Al-Zusätze


ohne +++ +++


mit +(+) ++


langfristige 


P-Wirkung


 Klärschlamm


organischer Dünger Bemerkung
kurzfristige 


P-Wirkung


(n. Gutser, geänd.) 


Phosphor und Kali müssen in der Nährstoffbilanz voll 


angerechnet werden! 







Landwirtschaftliches Technologiezentrum Augustenberg 


organische Düngung - Ausbringtechnik  


(deutliche) Abnahme an NH3-Verlusten!!! 


Verbesserung der P-Wirkung? 







Landwirtschaftliches Technologiezentrum Augustenberg 


Ertragswirkung bei Getreide (Mittel aus 2 Versuchsjahren) 


(LWK Niedersachsen) 


schwach-lehmiger Sand; P-Gehaltsklasse: B (< 10 mg P2O5/100 g B.) 


Gülledüngung: breitflächig!!! 







Landwirtschaftliches Technologiezentrum Augustenberg 


Ertragswirkung im Dauerversuch (Mittel aus 16 Jahren) 


(LTZ Augustenberg) 


schluffiger Lehm; P-Gehaltsklasse: C (10 – 20 mg P2O5/100 g Boden) 


Fruchtfolge: Körnermais – Winterweizen - Triticale 


Kein statistisch gesicherter Ertragsunterschied! 


Gülledüngung: breitflächig!!! 
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Versuche mit Gülle-/Gärrestdüngung im 


Depotverfahren  
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Anlage eines „UF-Depots“ (15 – 20 cm) vor oder nach der Maissaat 


Wiech, 2012 


U-Flur-Depot m. fl. Gärresten in der Praxis 


Schleppschlauch 


UFD/strip-till      


(< 15 cm) 


U.-Flur (> 15 cm) 


NH3-Verluste 
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Maisversuch Südbaden 
(Müller-Sämann, 2013) 


Reihenabstand: 75 cm 


Düngerdepot 


Wurzelverdichtung 


Abstand „Maisreihe - Düngeband“: 


halber Reihenabstand = 37,5 cm!! 







Landwirtschaftliches Technologiezentrum Augustenberg 


P-Wirkung - Versuchsplan 


UFD [kg/ha]


 ohne N-Düngung ohne UFD 0


ohne UFD 0


mit UFD-Pmin 40


ohne UFD 60


mit UFD-Pmin 60 + 40


ohne UFD 60


mit UFD-Pmin 60 + 40


P-Düngung
 Variante


 mineralisch N (Alzon 46)


 Biogasgärrest 100% breit VSE


 Biogasgärrest 100% Depot (nS)


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


Einarbeitung bzw. im UF-Depot nach der Saat.  


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


% anrechenbarer N“! 


• K-Düngung: über fl. WD bzw. mineralisch zu den Kontrollen  
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Ertragswirkung bei Silomais (Mittel aus 3 Versuchsjahren)   
(LTZ Augustenberg) 


schluffiger Lehm; P-Gehaltsklasse: C (10-20 mg P2O5/100 g Boden) 
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Verlauf der CAL-P-Gehalte im Boden (0 – 20 cm) 


UF-Depot                                                 


CAL-Phosphatgehalte ca. 50 % höher!! 







Landwirtschaftliches Technologiezentrum Augustenberg 


(vorl.) Fazit 


Vorteile des Systems „UF-Depot“ 
 


 Bei gleicher Düngermenge ist ein Mehrertrag von ca. 10 % 


erreichbar – N- oder P-Wirkung? 
 


 P-Effizienz einer Depotgabe ist mit mineralischer P-UFD 


vergleichbar und für Regionen mit hohen P-Überschüssen 


eine ökonomische und ökologische Option. 


 Effizienz der P-Düngung im Anwendungsjahr 


• P-UFD +   


• mineralische N-Düngung   + 19 % 


• GR fl. in einer Gabe (breit)  + 12 % 


• GR fl. im UF-Depot ohne UFD  + 17 % 







Landwirtschaftliches Technologiezentrum Augustenberg 


Je konzentrierter und                              


räumlich näher zum Wurzelsystem 


organisch-mineralische Dünger platziert 


werden,                                                  


desto besser ist (auch) deren 


 


   P-Wirkung. 







Landwirtschaftliches Technologiezentrum Augustenberg 


Vielen Dank für Ihre 


Aufmerksamkeit 








Platzierte Harnstoffdüngung 







Beginn der Versuche im Anschluss an die vom 


ITADA organisierte Besichtigung in Freiburg 2008 







Wieso den Stickstoff platzieren? 


 Geräte sind teilweise vorhanden 


(pneumatische Düngerstreuer) 


 2 oberflächliche Gaben mit Gefahr der 


Verflüchtigung 


 ungleichmäßige Düngerverteilung am Feldrand 


 Wunsch, das Unkraut nicht zu düngen 


 größerer zeitlicher Spielraum 


 Keine Gefahr von Blattverbrennungen 







Aufgetretene Probleme 


Ursprüngliches Ziel:  


zwischen allen Reihen düngen 


Schwierigkeiten mit der Einarbeitung in den 


Fahrspuren des Traktors und der Feldspritze 


Begrenzte Ausbringungsmenge bei 


Ausbringung in 1 Gabe (Probleme mit 


Querschnitt der Schläuche und der Zyklone) 


Schwierigkeiten mit Einarbeitung auf Tonboden 











Des ensembles de plus en plus lourds 







Betriebspraxis 


Zur Saat: Platzierung von 60 kg/ha N in Form 


von KAS 7 cm neben der Reihe 


Nach 4-Blatt-Stadium: Platzierung v. 120-140 


kg N/ha in Form v. Harnstoff zwischen 2 Reihen 


Beginnend mit den tonigen Schlägen und 


endend mit den kiesigen Schlägen 


Wenn möglich zwischen der 1. und der 2. Un-


krautbekämpfungsmaßnahme im Nachauflauf 







 


 Ziele des Verfahrens 
 


Ertrag so gut wie bei den besten Betrieben im 


Gebiet. 


 


Einfache und flexible Stickstoffdüngung im 


Frühjahr. 


 


Effizienz aller Düngergaben. 


 


Reduzierung der Gesamtstickstoffmenge. 
 







Earl  BUTSCHA - SCHOENAU 







Earl  BUTSCHA - SCHOENAU 








Die Maisdüngung nach  
Maxime und Rémy HEIM 


  


Le FERTILOC 


E.A.R.L. HEIM 


HEIM FILS S.A.R.L. 
20, rue Croisée 


67600 HILSENHEIM 
  


 06 07 69 90 74 


 06 86 48 88 13 


 heimfils@free.fr 


 heimfils@gmail.com 


URL http://earlheim.free.fr  


Agrément application phyto : AL10159 


  



mailto:heimfils@free.fr

mailto:heimfils@gmail.com

http://earlheim.free.fr





Ursprüngliche Problemstellung (Mitte 80er Jahre) 


• Vermeidung der Kultur-Verbrennungen 
• Sicherstellung der Wirkung des Harnstoffs 
• Eine gute Verteilung des geperlten Harnstoffs 
• Aufteilung der Harnstoffdüngung 


E.A.R.L. HEIM 


HEIM FILS S.A.R.L. 


Gewählte Lösung (Mitte der 80er Jahre) 


Anpassung des Hackgeräts 
 


• Platzierung des Harnstoffs zu Füßen des Mais 
• Vermischung mit dem gelockerten Boden 
• Einsatz einer Dosiereinrichtung für Genauigkeit 
• Mechanische Unkrautbekämpfung 
• Ausreichende Durchgangshöhe für 


Düngergaben im 6- und im 12-Blatt-Stadium 







E.A.R.L. HEIM 


HEIM FILS S.A.R.L. Problemstellung (Ende der 2000er Jahre) 


• Änderung der Anbauverfahren 1998: Direktsaat 
• Veerbesserung der Effizienz des Harnstoffs 
• Hacken = späte Saatbettbereitung 
• Witterungsprobleme: Ende Mai und Anfang Juni oft sehr trocken! 
• Zukünftig noch größere ökologische Herausforderungen! 
• Bei der Harnstoffdüngung auch andere Mittel ausbringen können 


Gewählte Lösung (2010) 


Selbst entworfenes, finanziertes (ohne 
Fördermittel…) und hergestelltes Gerät, 
das diesen Forderungskatalog erfüllt: 
 


FERTILOC 







Von Jahr zu Jahr verbessern wir den Fertiloc 
 
….. und bieten Ihnen diese Arbeit als Dienstleistung 
bei Ihnen an 
Wenden Sie sich mit allen Fragen an uns! 







GAEC HEIM - HILSENHEIM 







GAEC HEIM - HILSENHEIM 








Vergleich der Erträge von Saatmais  


(Zea mays L.) bei kleinräumig platzierter 


Stickstoff-Depotdüngung im Boden und  


bei konventioneller Kopfdüngung 


Anne-Kathrin Köbele 


Breisach-Gündlingen 


 


27.11.2014 


Bilderquelle: Anne-Kathrin Köbele (2013) 
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Platzierte Depotdüngung 


Quelle: Anne-Kathrin Köbele (2013) 







Versuchsaufbau 
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Variante Dünger Ausbringungstechnik 


Variante 1 Harnstoff  Schleppschlauch 20 cm über dem 


Boden 


Variante 2 Alzon 46  Schleppschlauch 20 cm über dem  


Boden 


Variante 3 Alzon 46 Injektionsgabe auf 10 cm Bodentiefe in 


jeder Maiszwischenreihe 


Variante 4 Alzon 46  Injektionsgabe auf 18 cm Bodentiefe in 


jeder zweiten Maiszwischenreihe 


• einmalige Düngung im BBCH 05/06 am 06.05.2013 


• Dünger enthält 46% Carbamidstickstoff 


• Alzon 46 enthält zusätzlich ein Nitrifikationshemmstoffgemisch aus 


Dicyandiamid und 1H-1,2,4-Triazol 
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• einfaktorielle, vollständig randomisierte Blockanlage  


• 4 Wiederholungen 


 


Darstellung der Versuchsanlage 


Versuchsanlage 







Wetter 
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Ergebnisse  


Quelle: www.123rf.de 







Trockenmasseertrag Saatmais in dt/ha 


7 


49,81 
45,94 


49,35 


58,40 


0,00


10,00


20,00


30,00


40,00


50,00


60,00


70,00


Harnstoff kopfgedüngt Alzon 46 kopfgedüngt Alzon 46 in jeder
Maiszwischenreihe als


Depot gedüngt


Alzon 46 in jeder zweiten
Maiszwischenreihe als


Depot gedüngt


d
t 


T
M


/h
a


 


a a a a 


Linien zeigen die +/- Standardabweichung an . Unterschiedliche Buchstaben weisen auf Signifikanzen 


p<0,05  zwischen den einzelnen Düngungsvarianten hin. Statistik: Least-Significant-Difference-Test 







Grünfärbung der Pflanze 
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Stickstoffgehalt an der Trockensubstanz der 


Pflanze in Prozent 
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Linien zeigen die +/- Standardabweichung an. Unterschiedliche Buchstaben weisen auf 


Signifikanzen p<0,05 zwischen den einzelnen Düngungsvarianten hin. Statistik: Least-Significant-


Difference-Test 
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Nitratmenge in kg/ha im Boden 


Linien zeigen die +/- Standardabweichung an. Unterschiedliche Buchstaben weisen auf Signifikanzen 


p<0,05 zwischen den einzelnen Düngungsvarianten hin. Statistik: Least-Significant-Difference-Test 
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Ammoniummenge in kg/ha im Boden 
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Linien stellen die + Standardabweichung dar. Unterschiedliche Buchstaben weisen auf Signifikanzen 


p<0,05 zwischen den einzelnen Düngungsvarianten hin. Statistik: Least-Significant-Difference-Test 
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Stickstoffnutzungseffizienz 


  Harnstoff 


kopfgedüngt 


Alzon 46 


kopfgedüngt 


Alzon 46 


platzierte 


Depot-


düngung auf 


10 cm 


Bodentiefe 


Alzon 46 


platzierte 


Depot-


düngung auf 


18 cm 


Bodentiefe 


Zufuhr in kg/ha 69 69 69 69 


Abfuhr in kg/ha 19,7  17,4 20,4 24,9 


Stickstoff-


nutzungseffizienz  


0,29 0,25 0,30 0,36 


12 







 Zusammenfassung 


Quelle: www.varbak.com 
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• mit Alzon 46 wurde ein Ammoniumdepot aufgebaut 


 


• hohe Reststickstoffmenge nach der Ernte im 


Düngedepot 


 


• bessere nicht signifikante Ertragsleistung… 


• intensivere Grünfärbung… 


• bessere Stickstoffnutzungseffizienz… 


 


 ... bei platzierter Depotdüngung in jeder zweiten 


 Maiszwischenreihe 
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Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit! 


Quelle: www.blog.smi.ch 








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


INDEE-Projekt: « Injektion von N-Düngern in Depotform für 
mehr Effizienz und geringere Emissionen in die Umwelt »  


2012-2014 


Perspektiven?  


Hervé CLINKSPOOR 
ITADA/Ch. Agr. Région Alsace 







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


INDEE-Stärken 
 


Erhebliche Reduzierung der NH3-Emissionen         
(6-28 %  Verluste bei oberflächlicher Ausbringung)   







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


INDEE-Stärken 
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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


Platzierte N-Düngung     
in konzentriertes Depot 
erlaubte optimale 
Erträge in den Versuchen 
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Noch zu klärende Fragen 


Keine signifikant bessere N-Effizienz in den Versuchen  
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Noch zu klärende Fragen 


Mit 80 % der kalkulierten 
optimalen N-Düngungsmenge sind 
die Erträge bei Depotdüngung 
gleich mit 100 % Düngermenge bei 
konventioneller oberflächlicher 
Düngung 
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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 – Hausen und Biengen 


Pflug 


W reduziert 
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Noch zu klärende Fragen 


Effekt auf die 
Wasserqualität:  
unklare Ergebnisse 
(Methodikproblem?) 
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Düngungsgerät noch nicht reif genug, 
um das ganze Potential der Technik 
wirklich zu evaluieren 
 


Noch zu verbessern 


2012 
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Düngungsgerät noch nicht reif  
genug, um das ganze Potential der 
Technik wirklich zu testen 


Noch zu verbessern 


2013 
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Düngungsgerät noch nicht reif genug, 
um das ganze Potential der Technik wirklich 
zu testen 
 


Noch zu verbessern 


2014 







Welche ökonomischen Effekte hat diese Technik? 


Schwierig abzuschätzen: etliche Unklarheiten… 
          …aber Hinweise 


Einsparungen Mehraufwand 


• Stickstoffdüngung in einer 
Überfahrt 


 
• Düngereinsparung 
 
• Kraftstoffeinsparung 


• Gerätekauf 
 
 
 
 


• Kraftstoffbedarf 


N-Düngung kann mit der 
Saat kombiniert werden 


– ohne Aufteilung 


20% Einsparung? - Je 
nach Versuch unsicher 


Weniger Überfahrten, aber 
Mehrverbrauch bei der Überfahrt 


Was kostet das Gerät? 
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• Herstellung eines praxisgerechten Prototyps für große 
Schläge gemäß einem Pflichtenheft, das auf den 
Erfahrungen des Projekts INDEE aufbaut: 


 
- Robuste Injektionsschare, die eine schnelle Arbeit  (8 km/h) 


erlauben 
- Ausreichende Arbeitsbreite (Kompromiss zwischen Flächen-


leistung und erforderlichem Zugkraftbedarf beim Traktor 
- Kompatibilität mit der auf den Betrieben vorhandenen Technik 


(Düngerstreuer/-behälter, Sämaschinen…) 
- Einsetzbarkeit in verschiedenen Kulturen (Getreide, Zuckerrüben, 


Raps, Gemüse,…) 
  


Perspektiven 2015 
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• Herstellung eines praxisgerechten Prototyps für große Schläge gemäß 
einem Pflichtenheft, das auf den Erfahrungen des Projekts INDEE aufbaut: 


 
Einbeziehung eines Düngerstreuerherstellers: 
Firma Rauch (Werk im Baden-Airpark ) 
 
 
  


Perspektiven 2015 
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• Bedeutung des Düngers (gekörnt) 
     Wahl eines gängigen,  handelsüblichen Düngers      
     oder CULTAN nach Lehrbuch (Ammonium-N)? 
 


Perspektiven 2015:       
es bleiben noch Fragen! 


• Wahl eines von der Sämaschine unab-
hängigen Geräts für mehr Flexibilität bei den  


     Feldarbeiten  


• Fortsetzung der Versuche, um die 
Datenbasis zu verbreitern um  


- Auswirkungen auf die Wasserqualität 
- Auswirkungen auf die Luftqualität 
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Perspektiven 2015:  


• Die aktuellen Partner sind bereit, weiterzumachen 


• Engagement der Firma RAUCH 


• Ausweitung der Partnerschaft: Landwirtschaftliche 
Handelsunternehmen, ASPA-Alsace…. ? 


• Wirtschaftlichkeit in einem Netz von Praxisschlägen 
prüfen in einem grenzüberschreitenden Betriebsnetzwerk  


• Ergänzung der Kenntnisse über die Effekte auf die 
Luftqualität: z.B. Lachgasemissionen   
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ITADA: Unterstützung von Innovationen für die nachhaltige 
Landwirtschaft durch grenzüberschreitende Zusammenarbeit,  
zwecks Reduzierung der Umweltwirkungen                             
              und Verbesserung der Wirtschaftlichkeit 


Was kommt nach dem INDEE-Projekt? 
 


Welche Perspektiven?  


Fördermittel? 
 Région Alsace, Baden-Württemberg, 


Rheinland-Pfalz, Schweiz,…  
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Liste des participants  /  Teilnehmerliste 


Nom Prénom Organisme 
ANTONY Géraldine ARMBRUSTER 
ARMBRUSTER Martin LUFA Speyer 
AUBERT CAMPENET Stéphane  Chambre d'Agriculture de Haute-Saône 
BAILLY  Claude BTS Lycée d'Obernai 
BAPST Guillaume LEGTA OBERNAI 
BAUMGARTNER Norbert EuroChem Agro GmbH 
BELUCHE Céline Chambre d'Agriculture de Haute-Saône 
BERNARD Nicolas EAV-PHR 
BIGONNEAU Nathalie ARVALIS Institut du végétal 
BLATZ Aimé INRA Colmar 
BÖBE Andreas DOMO Caproleuna 
BOISSEL Corinne Interprète 
BRAS Danielle Ch. Agri. Région Alsace 
BRICKERT Luc BTS Lycée d'Obernai 
BROMBECK Jean-François Agriculteur 
BRUN Damien ARVALIS Institut du végétal 
BURTIN Marie-Line Ch. Agri. Région Alsace 
BUTSCHA Michel Cristal Union 
CAZOT Martin LG SEMENCES 
CLINKSPOOR Hervé ITADA - CARA 
COHAN Jean-Pierre ARVALIS Institut du végétal 
CONTET Jean-Marc Chambre d'agriculture de l'Ain 
CUGNIERE Claire Ch. Agri. Région Alsace 
DAHMANI Jonathan Ch. Agri. Région Alsace 
DELAUNAY Guillaume EPLEFPA Les Sillons de Haute Alsace 
DITNER Jérémy Ets Gustave Muller 
DREXLER Evan ARAA 
FISCHER  Loic BTS Lycée d'Obernai 
FRITSCH Blandine Ch. Agri. Région Alsace 
GALAIS Jean-Louis Ch. Agri. Région Alsace 
GENIN  Dimitri BTS Lycée d'Obernai 
GOD Hubert BLHV Freiburg 


GRARE Hélène Cultivar 
GRIGULL Christine Interprète 
GROSSHANS Michel Brin de Paille Alsace 
GROSSHANS Philippe Agriculteur 
GUIOT Sebastien CAL 
HAMMEL Frederic INRA 
HAUMESSER Joel EARL HAUMESSER 
HAZEMANN  Guillaume BTS Lycée d'Obernai 
HEIDIRI Reinhard Landwirtschaft 







HEIM Rémi Agriculteur 
HEITZ Volker Landratsamt Ortenaukreiss 
HERMANN Wilfried Universität Hohenheim 
HERTH Marie Alsace-Vitae 
HERTH Antoine Député et Vice-Président Région Alsace 
HESS Rolf LRA LÖ 
HUGGER Hubert Privat 
HUSS Régis Ch. Agri. Région Alsace 
JEHL Norbert Commission Régionale ARVALIS 
JENN Christian CAC  
JENRICH Jörg LTZ 
KANSY Georg Regierungspräsidium Freiburg 
KANSY Franz-Joseph LTZ Müllheim 
KASPEREK Daniel MONSANTO SAS 
KERN Rolf Landratsamt Karlsruhe 
KLIEBER Jean Planète Légumes 
KLINGHAMMER Alfred Ch. Agri. Région Alsace 
KÖBELE Anne-Kathrin  Vortrag Versuchsergebnisse 
KOHLER Matthieu EARL KOHLER 
LASSERRE Didier ARVALIS Institut du végétal 
LEMAITRE Jérémy BOREALIS L.A.T 
LOLLIER Marc LVBE - UHA 
MABON Flavie Ch. Agri. Région Alsace 
MAIER Jürgen Landratsamt Breisgau-Hochschwarzwald 
MAURATH Raphael Landratsamt Breisgau-Hochschwarzwald 
MEIER Markus WG Königschaffhauen-Kiechlinsbergen 
MOKRY Markus LTZ Augustenberg 
MULLER Claude Bordeaux Sciences Agro 
MÜLLER-SÄMANN Karl  Agentur ANNA  
MUNSCH Thomas ARVALIS Institut du végétal 
NEFF Richard Fliegauf GmbH 
NEUNER Matthias SKW Piesteritz 


NKEBIWE Peteh Mehdi Universität Hohenheim 
OBERLI Philippe Agriculteur 
PETERSCHMITT Didier Commission Régionale ARVALIS 
PFLEIDERER Helga Ministerium für Ländlichen Raum und Verbraucherschutz 
PFRIMMER Guillaume Ch. Agri. Région Alsace 
PLIGOT Lucile ARVALIS Institut du végétal 
POQUET Emilie DRAAF ALSACE 
POSTEL François REGION ALSACE 
PREVOST Laetitia Air Lorraine 
RAMPANT Yves SEPAC 
RAPP Olivier ARAA 
RAUCH Norbert Rauch Landmaschinenfabrik GmbH 
RAVOUX Jean-Pierre Agriculteur 
REIBEL Christophe Journaliste 







REYMANN  Pauline BTS Lycée d'Obernai 
RICHERT Ernest EARL de la fontaine 
RIVIERE Emmanuel ASPA - ATMO Alsace 
ROBERT Tristan Ch. Agri. Région Alsace 
ROESCH  Baptiste BTS Lycée d'Obernai 
SALIBA Souzane Alsace-Vitae 
SCHAAL Matthieu  SONIMAGE 
SCHÄCHTELE Heike Lanwirt 


SCHÄFER Fabian Rauch Landmaschinenfabrik GmbH 
SCHAUB Anne ARAA 
SCHITTERER Klaus Landwirt  
SCHMITT Sophie APRONA 


SCHNELL Denis Maisadour 
SCHOTT  Christian Commission Régionale ARVALIS 
SCHOTTER Francois FDSEA 67  
SCHUMACHER Hermann-Josef Privates Beratungsbüro 
SENIGER Wolfgang ZG Raiffheisen 


SELZ Martin bnNETZE GmbH 
SIEBER Joanne ARVALIS Institut du végétal 
STEGER Bruno STEGER 


STIMPFLING Marielle ARVALIS Institut du végétal 
STOCKER Reto Direktsaatbetrieb 
STÖCKLIN Volker Rauch Landmaschinenfabrik GmbH 
THUET Grégory CFA de Rouffach  Les sillons de Haute Alsace 
VEIT Céline Ch. Agri. Région Alsace 
VERICEL Grégory ARAA 
VETTER Reinhold Regierungspräsidium Freiburg 
VON KOBYLINSKI Heinrich Journaliste 
WEISANDO Clément Comtpoir Agricole 
WEISSENBERGER Alain Ch. Agri. Région Alsace 
WIACEK Franck ARVALIS Institut du végétal 
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globalement la même quelque soit la 
méthode : urée surface, urée enfouie 
ou Cultan. » Concernant les effets sur 
le CAU (Coefficient Apparent d’Utili-
sation), là encore, pas de différence 
statistiquement significative n’a été 
mise en évidence. « Alors qu’on pour-
rait penser qu’en localisant l’azote, 
on aurait une meilleure valorisation. » 
Les observations les plus marquantes 
ont été faites sur l’enracinement de la 
plante qui a tendance à varier d’une 
méthode à l’autre. « Nous avons été 


encourageants. En premier lieu, la 
méthode Cultan a permis d’obtenir 
des rendements similaires à une fer-
tilisation classique, quelque soit le 
potentiel. « En terme de rendement 
optimum, nous avons obtenu des 
résultats non significatifs d’une mé-
thode à l’autre. », résume Jean-Louis 
Galais. La deuxième question était 
de savoir si on atteignait les mêmes 
rendements avec la même quantité 
d’azote. Là encore, peu de résultats 
significatifs. « La dose optimale N est 


contexte pédoclimatique rencontré 
dans les territoires du Rhin supérieur 
comment le rappelle Didier Lasserre, 
ingénieur chez Arvalis - Institut du 
végétal, l’un des 19 partenaires de ce 
projet transfrontalier.  « On s’est alors 
demandé si l’on pouvait améliorer 
l’efficience de l’engrais. On s’est fixé 
l’objectif d’en apporter de manière 
plus localisée, plus concentrée et plus 
stable, le tout en un seul apport » pré-
cise-t-il. Pour ce faire, les techniciens 
ont opté pour la méthode Cultan 
(Controled Long Term Ammonium 
Nutrition) qui permet une alimenta-
tion de longue durée d’ammonium li-
quide par la plante. « C’est une forme 
un peu plus stable d’ammonium qui va 
ralentir la transformation en nitrates. 
La plante peut ainsi s’alimenter au fur 
et à mesure de la saison », poursuit Di-
dier Lasserre. Les bénéfices attendus 
de cette méthode étaient multiples : 
économie d’engrais et de carburant 
(plus qu’un seul passage au lieu de 
deux ou trois), moins de lessivage de 
nitrates vers les nappes, moins d’émis-
sions dans l’air, moins de mauvaises 
herbes, moins de dépendance au cli-
mat et aux problèmes de sécheresse…


« Nous devons aller plus loin »
Un programme séduisant qui, lors 
des différents essais menés depuis 
2012, a fourni des résultats plutôt 


Le 27 novembre, le 
colloque Indee organisé 
à Sainte-Croix en Plaine 
a présenté les résultats 
des trois années d’essais 
réalisés en Alsace et en 
Allemagne sur le thème 
de la localisation d’azote 
pour fertiliser le maïs. 
Les expérimentations 
devront être poursuivies 
pour obtenir des résultats 
plus significatifs.


n Pas de rendements record sans 
fertilisation. Plus de fertilisation sans 
prise en compte des enjeux environ-
nementaux. Avec le projet agro-éco-
logique pour la France lancé en 2012, 
la culture maïsicole doit aussi faire 
évoluer ses pratiques tout en conser-
vant la rentabilité économique si 
chère aux exploitants. Une démarche 
qui demande de revoir complétement 
« notre modèle de production » es-
time le député du Bas-Rhin, Antoine 
Herth, lui-même agriculteur, en intro-
duction du colloque transfrontalier 
qui s’est déroulé le 27 novembre à 
Sainte-Croix en Plaine. Une journée 
qui avait pour objectif de faire le bilan 
des expérimentations menées dans le 
cadre du projet Indee lancé par l’Ita-
da, toujours en 2012.


Améliorer l’efficience  
de l’engrais
La problématique était la suivante : 
comment diminuer l’impact de la 
fertilisation azotée sur le maïs sur la 
qualité de l’air, tout en conservant 
des rendements corrects ? Un défi 
auquel s’est frotté l’Institut Transfron-
talier d’Application et de Développe-
ment Agronomique (Itada) la même 
année en lançant le projet INDEE 
(Injection d’engrais N sous forme de 
Dépôt pour plus d’Efficience et moins 
d’Emissions dans  l’environnement). 
Dans les faits, il s’agissait de mesurer 
sur six différents sites (deux en Alsace, 
deux dans le Bade-Wurtemberg, deux 
en Rhénanie-Palatinat) la produc-
tion de maïs en réponse au mode 
d’apport de l’azote. L’enjeu n’est pas 
mince car, aujourd’hui, l’impact de 
l’agriculture sur les émissions de gaz à 
effets de serre s’élève à 15 %. En maï-
siculture, une partie non négligeable 
provient de la volatilisation des granu-
lés d’urée, la forme d’engrais la plus 
utilisée sur le maïs. Ce phénomène se 
produit lors des épisodes de séche-
resse cumulés avec du vent. Chose qui 
est loin d’être exceptionnelle dans le 


surpris de constater qu’en mettant de 
l’azote un rang sur deux, nous obte-
nions les mêmes résultats ; les racines 
vont chercher l’azote » fait remarquer 
Jean-Louis Galais. Globalement, les 
techniciens de la Cara et d’Arvalis 
ont encore du mal à expliquer clai-
rement le comportement des racines 
d’une méthode à l’autre. En 2012 
par exemple, sur la parcelle d’essais 
d’Entzheim, les racines alimentées 
à l’urée allaient bien plus profondé-
ment que celles alimentées par la 
méthode Cultan. La même année à 
Munchhouse, on constate que l’enra-
cinement est le même entre les deux 
méthodes. En 2013 en revanche, le 
phénomène s’inverse à Niederentzen 
et Entzheim avec des racines plus pro-
fondes en Cultan qu’en urée. « Mais 
attention néanmoins puisque, dans 
ces cas là, nous ne sommes pas sur une 
vraie méthode Cultan puisque nous 
avons utilisé de l’Alzon », relativise 
Jean-Louis Galais. Dans les conditions 
des essais, la méthode Cultan n’a pas 
apporté de meilleure efficience de 
l’azote. « D’où la nécessité d’aller plus 
loin par rapport aux formes d’azote et 
à l’optimisation de l’outil. »
Alors même si les résultats présentés 
nécessitent d’approfondir les expé-
rimentations, Antoine Herth tient à 
saluer cette initiative qui est pour lui 
une « illustration de ce que devrait 
être l’agro-écologie en France de-
main ». « C’est quand même un pan 
entier de notre économie régionale 
qui est en jeu. Dans une logique de 
progrès, voter des lois ne suffit pas. 
Il faut trouver un compromis entre 
l’intérêt de la société, celui des agri-
culteurs et des filières économiques 
qui en dépendent. Et c’est un travail 
collectif dans lequel l’experimentation 
a un rôle essentiel à jouer », ajoute le 
député du Bas-Rhin.


Nicolas Bernard


Expérimenter les pratiques de demain


Un colloque transfrontalier riche en enseignements.  Photo Nicolas Bernard


Le programme Fakt dans le Bade-Wurtemberg
Sur les 1 850 Kt d’azote émis dans l’atmosphère tous les ans en Allemagne, 60 % pro-
viennent de l’agriculture. « C’est un tiers de nos objectifs » explique Helga Pfeidierer, 
du ministère de l’Espace rural et de la protection du consommateur. Pour y parvenir 
le gouvernement fédéral allemand a transposé le directive Nitrates en rendant ses 
dispositions plus strictes : périodes d’interdiction de fertilisation étendues, plafond 
plus sévère pour l’azote. « Il va falloir stocker les effluents d’élevage six mois au lieu 
de quatre. C’est un défi pour l’agriculture et pour la protection de l’environnement. » 
Dans le Bade-Wurtemberg, l’interdiction totale de retournement des surfaces en 
herbe permanente a été instaurée, sans compter la mise en place de bandes tampons 
de cinq mètres le long des cours d’eau en janvier dernier. Des dispositifs « contrai-
gnants » reconnaît Helga Pfeidierer, mais « conformes » à la législation.
Outre cette partie réglementaire, le Bade-Wurtemberg a mis sur pied le programme 
FAKT  (Förprogramm für Agrarumwelt Klimaschutz und Tierwohl), ou programme de 
soutien à l’agro-écologie, la protection du climat et le bien-être animal. Celui-ci rentre 
dans le cadre du MEPL III (Massnahmen und Entwicklungsplan Ländlicher Raum) 
qui combine les priorités du Fonds européen agricole pour le développement rural 
(Feader) et la politique du Land. Ce programme comprend différents dispositifs pour 
réduire les apports d’azote dans l’agriculture : soutien des surfaces en herbe, assole-
ment sur cinq ans avec cinq cultures, renoncement aux intrants chimiques, dévelop-
pement de l’agriculture biologique, couverture à l’automne, couverture hivernale de 
sols, développement de l’agriculture de précision, fertilisation par dépôt et injection. 
« Ce sont des mesures qui sont encore en attente de validation de la part de l’Union 
européenne. Elles ne seront pas appliquées dans tout le Land, mais uniquement dans 
les zones de captage des eaux, principalement dans le bassin rhénan. On espère qu’on 
pourra encourager tout cela et le mettre en pratique auprès des agriculteurs », pré-
cise Helga Pfeidierer. Un soutien financier pour des actions agricoles - couverture de 
la fosse à lisier, augmentation de stockage du lisier - a également été mis en place. 
« Nous voulons aller plus loin, développer les capacités de stockage pour faire la ferti-
lisation au moment où on en a vraiment besoin. »
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Die Düngerformen im Vergleich 


Dr. M. Mokry, LTZ Augustenberg 


Grenzüberschreitendes Forum – Die platzierte N-Düngung 


im Maisanbau: Eine echte Alternative für morgen? 


Abschlusskolloquium INDEE-Projekt 


Sainte Croix-en-Plaine, 27. November 2014 
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Stickstoffdynamik im Boden 


1. organische 


Bodensubstanz 
 


1. N-Dünger 
• mineralische Einzel- und 


Mehrnährstoffdünger 


• organische und 


organisch-mineralische 


Dünger (flüssige und feste 


Wirtschaftsdünger) 
 


3. N-Deposition 
 


4.   legume N-Bindung 


   


Mineralisation 


Enzymaktivitäten….. 


Nitrosomonas 


Nitrobacter 


N-Verluste 
NO3- / NH4 


 


Ammonium 
 


 


Nitrat 
 


N-Verluste 


N2O , NOx N-Verluste  
(NH3, N2O…) 


versch. Autoren (geändert) 
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Frede & Bach, 2011 (geänd.) 


Entwicklung der N-Effizienz in Deutschland 
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Effizienz der N-Düngung (mineralisch & organisch):        


< 50 %!! 
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Abhängig von: 


• Kulturart                                        
(Höhe und Zeitpunkt des N-Bedarfs/der N-Gabe; Witterung) 


• N-Form und Verlustrisiko 
(Düngungssysteme: fest/flüssig, breitflächig, Depot/Injektion, 


Stabilisierung..; Witterung)  


• N-Assimilation/-Physiologie                                
(N-Form, Düngungssystem: breitflächig, Depot/Injektion, 


Stabilisierung..; Witterung)  


Effizienz mineralischer N-Dünger 
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Winterweizen (70 dt/ha, 14% RP) 
  35  kg N Stroh 


155 kg N Korn 


Ertragsaufbau/N-Aufnahme von Getreide und 


Aufteilung der N-Düngung 
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Verfügbarkeit und Wirkung der  


N- Formen in Stickstoffdüngern 


Diese N- Formen sind alleine oder in unterschiedlichen Anteilen  


in N- haltigen Mineraldüngern enthalten.  


Nitrat, Salpeter 


 


Ammonium 


 


Amid 


 


Cyanamid 


 


NO3 


 
NH4 


 


CH4N2O 


 
CN2 


 


Kalksalpeter 


 


schwefels. Ammoniak 


 


Harnstoff 


 


Kalkstickstoff 


 


schnell 
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geändert n. versch. Autoren 
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Zusammensetzung ausgewählter 


N-Dünger und deren Wirkungsgeschwindigkeit 


Nitrat 
 


Ammonium 
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N-Gehalt (%) 


N-Form 
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Bodentemperatur Umwandlungsdauer


2°C 4 Tage


10°C 2 Tage


20°C 1 Tag


Umwandlungsdauer von Harnstoff zu


Ammonium-N (NH4-N)


Quelle: Amberger, 1996 


Wirkungsprinzip von Harnstoff bzw. 
ammoniumhaltigen Düngern 


(breitflächig gedüngt) 


Bodentemperatur Umwandlungsdauer


5°C 6 Wochen


8°C 4 Wochen


10°C 2 Wochen


20°C 1 Woche


Umwandlungsdauer von Ammonium-N 
(NH4-N) zu Nitrat-N (NO3-N)


NH4-stabilisierter 


Harnstoff!! 
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Bewertung einer Harnstoff-Düngung 


   


 


• Nicht Harnstoff ist die „langsame“ N-Form, 


sondern Ammonium-N (NH4-N)!! 


• ABER: NH4-N kann bei pH-Werten des 


Bodens > 7 und bei Trockenheit von der 


Oberfläche als NH3 verlorengehen!!! 
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NH3-Verlustpotential (%) verschiedener N-Dünger  
( 3 Jahre; Gefäßversuch im Windkanal, oberflächige Düngung ohne Einarbeitung) 
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Stickstoffform u. pH-Wert des Bodens sind maßgebende Kriterien für Höhe der Stickstoffverluste 


(nach Gutser 1991, TU München-Weihenstephan) 
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Ansatz und Wirkung einer Nitrifikationshemmung 
(= betonte Ammonium-Ernährung!) 


4 – 8 Wochen 


Brenner, 2012 
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N-Form


wurzelfern wurzelnah P Mn Fe Zn Cu K


Nitrat 6,6 6,6 123 8 55 7 1,4 903


Entec N 6,6 4,5 586 35 166 19 4,6 1080


(sandiger Lehm, P als Rohphosphat)


Modifiziert nach Thomson et al. (1993) J. Plant Nutr. 16, 483-506


pH-Wert
Nährstoffaufnahme


(µg/m Wurzellänge)


Einfluss der N-Form und eines Nitrifikations-


inhibitors (NI) auf den pH-Wert des Bodens 


und die Nährstoffaufnahme 


Ammonium-Ernährung - verbessert die Wurzelleistung                
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NH4-N-Stabilisierung  =                                 


weniger N-Verlagerung und N-Verluste 


Ammonsulfatsalpeter Ammonsulfatsalpeter +  


Nitrifikationshemmstoff 
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Quelle: Scheffer und Bartels, BTI Bremen; Standort: Sudweyhe, Auenboden 


Einfluss auf Nmin Werte im Spätherbst 
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Quelle: Scheffer und Bartels, BTI Bremen; Standort: Sudweyhe, Auenboden 


Verringerung der Nitratgehalte im Dränwasser 
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N-Aufnahme 


N-Aufnahme über die Wurzeln                                                  


 * als Nitrat, Ammonium, Harnstoff oder Cyanamid (H2CN2) 


    (letzteres kann auch direkt als Molekül aufgenommen 


    werden!)                                                                                


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


    andere Kationen) und passiv (Transpirationsstrom) 


N-Aufnahme über die Blätter                                                     


 * als Nitrat, Ammonium oder Harnstoff 


Es gilt: 


• Keine zeitlichen Unterschiede bei der Aufnahme der 


verschiedenen N-Formen! 


• Im natürlichen System handelt es sich um eine 


Mischernährung m. Betonung der Nitrataufnahme 
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N-Stoffwechsel 


Assimilate Kohlenhydrate und N-haltige 


Verbindungen (Aminosäuren, Amide) 


Wuchsstoffe (Auxine, Gibbereline, Cytokinine) 
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Physiologie – NO3-N 


Nitrat 


NO3
- 


NO3
- NH4+ 


AS 


Kohlen- 


hydrate 


NO3
- NO3


- 


NO3
- 


Auxine, 


Gibbereline 


Sprossdominanz 
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Ammonium 


NH4
+ 


Kohlen- 


hydrate Amino- 


säuren 


AS CO2 


NH4
+ 


Cytokinine 


Wurzeldominanz 
Physiologie – NH4-N 


Sommer, 2000 
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Visualisierung des Boden-pH bei: 


  NH4-Ernährung  bzw.   NO3-Ernährung 


 
pH-Wert 


5,3 
 


5,6 
 


5,9 
 


6,2 
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7,0 
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pH-Wert Senkung: bessere Verfügbarkeit von 


Phosphat und Spurennährstoffen 


Römheld, Inst. f. Pflanzenernährung, Hohenheim 


Maiswurzeln 8 Tage nach Pflanzung  
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Einfluss des pH-Wertes auf die 


Pflanzenverfügbarkeit Spurennährstoffe  
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Baumgartner, 2012 


NH4-betont NO3-betont 
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 (phys.) Energiegewinn  
 


 Selbststeuerung der N-Aufnahme 


 keine Gefahr von Luxuskonsum (Effizienz, 


Pflanzenkrankheiten….) 
  


 wurzeldominante Ernährung 


 bessere Wurzelausbildung, Standfestigkeit.... 


 bessere Nutzung des Wasservorrates (?) 


 Gleichmäßigere Verteilung der Assimilate über die 


Pflanze im Wachstumsverlauf (Ertrag, Qualität!) 


Vorteile einer Ammoniumernährung 
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 pH – Absenkung im Bereich der Rhizosphäre 


 verbesserte Phosphat- und Spurennährstoff-


Verfügbarkeit 


Vorteile einer Ammoniumernährung 


 Verringerung von N-Verlusten (Nitrat, 


N2O…)  
 Grundwasserschutz – Klimawandel (?) 
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Vielen Dank für Ihre 
Aufmerksamkeit! 





