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D üngereinspeisung bei Direktsaat 
Direktsaat ist nicht nur ein anderes 
Bestel lverfahren, vielmehr müssen viele 
produktionstechnische Maßnahmen an 
d ieses relativ junge Ackerbausystem 
angepaßt werden, um dessen Vortei le 
auch konsequent nutzen zu können. Vor 
d iesem Hintergrund wurden verschiedene 
Düngungstechniken in einem Praxisver
such auf ihre Auswirkungen h insichtl ich 
pflanzenbaul icher und bodenkennzeich
nender Parameter untersucht. 

Der Vermeidung von Düngerverlusten 
muß im Pflanzenbau aus ökonomi

schen und ökologischen G ründen höch
ste Aufmerksam keit gewidmet werden 
[ 1 ] .  Konservierende Bodenbearbeitung, 
insbesondere Di rektsaat, führt zu grund
legenden Veränderungen bodenkenn
zeichnender Parameter im Vergleich zur 
Boden bewirtschaftung m it dem Pflug. So 
erhöht s ich beispielsweise d ie biologische 
Aktivität an  der Bodenoberfläche a uf
grund des Verbleibs sämtl icher Ernte
rückstände [2] .  

Die vermehrte Zah l  an  M ikroorga n is
men kann  zu e iner rascheren U msetzung 
oberflächig a usgebrachter harnstoffha lti
ger Dünger (Ammon ifikation) und somit 
zu erhebl ichen Ammoniakem issionen 
fü h ren .  Dies gi lt besonders bei lä ngerem 
Verb le ib des Dü ngers a uf den Ernterück
ständen aufgrund ausble ibenden N ieder
sch lags [3] . Zusätzl ich besteht die Gefa h r  
der verstärkten I mmobi l isation des m ine
ra l ischen Stickstoffs durch M ik roorga n is
men an der Bodenoberfläche, so daß d ie
ser zeitweise in orga n ischer Form gebun
den und zumindest vorübergehend n icht 
pfla nzenverfügbar ist. 

Ein langjä h rig m it D i rektsaat bestel lter 
Boden weist e in  d u rchgehendes, vertika
les Makroporengefüge auf, das bei Stark
regen einen intensiven Makroporenflu ß  
ermögl icht. Dad u rch können a uf d ie Bo-
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denaberfläche a usgebrachte Agrochemi
ka l ien i n  gelöster Form schnel l  am d u rch
wurzelten Boden vorbei in  den U nterbo
den gelangen (bye-pass Effekt) [ 4] . 

Durch I njektion des Dü ngers d i rekt i n  
d ie Bodenmatrix können Stickstoffverlu
ste durch Ammoniakemission und I m m o
bi l isation sowie e in bye-pass Effekt um
gangen werden .  H ierbei sol lten Appl ika
tionswerkzeuge gewäh lt werden,  d ie sich 
d u rch e ine geringe I ntensität des Bo
denei ngriffs auszeichnen [5] . Ziel ist d ie 
Erarbeitung effizienter, praxistaugl icher 
Düngungsstrategien in  d i rekt gesäten Ge
treidebeständen.  

Bild 1 :  Versuchsmaschine zur Düngerinjektion 

Standort und Methode 

Der Versuchsstandort Hohebuch l iegt im 
Nordosten Baden-Württem bergs und ist 
gekennzeichnet durch tonige G i pskeu
perverwitteru ngsböden m it H u m usgehal
ten zwischen 2,1  und 2 ,5  %.  Die d u rch
schn ittl iche Jahresn iedersch lagsmenge 
beträgt 820 mm bei e iner Jahresd u rch
schn ittstem peratur von 8,2 ac. 

Als Versuchsan lage wurde e in Late in i
sches Quad rat gewählt m it vier Wiederho
l u ngen und e iner  Tei lstückgröße von 80 
mal 16 m .  

l n  Winterweize n ,  der im  Herbst nach 
der Zuckerrübenernte m it einer Einschei
benschardr i l lmasch ine d i rekt gesät wor
den war, wurde zu Vegetationsbeginn  
60 kg  N/ha a ls 28 % ige Ammon ium
n itratharnstofflösung (AHU a m  13.  M ä rz 
1997 m it e iner Pflanzenschutzspritze 
grobtropfig aufgespritzt. Diese war a us
gerüstet m it handelsübl ichen 5-Loch-Dü
sen und hatte e ine Arbeitsbreite von 16 
m. Bei der Eina rbeitu ngsvariante wurde 

d iese l be Düngermenge am gleichen Tag 
strichförmig i nj iz iert. 

Aufbau und Funktion 
des Injektionsgerätes 
Wie in  Bild 1 dargestel lt ,  besteht das ln
jektionsschar  a us e inem gewel lten Schei
bensech m it e i nem Durchmesser von 
0,43 m und e inem 7 m m  breiten Stiefe l
schar, das d i rekt h i nter der Scheibe läuft. 
I n  das Stiefelschar ist e in dünnes Rohr 
e ingelassen ,  welches die Dü ngerlösung 
strichförmig 40 m m  u nter die Boden
oberfläche plaziert. Ein d i rekt an das 
Schei bensech a ngebrachtes, 60 mm 

Computer 

Fig. 1: Experimental fertilizer applicator 

breites Tiefenführungsrad m it e inem 
Durchmesser von 0,31 m verh indert, daß 
d ie  Schare inheit zu tief i n  den Boden e in
d ringt. Schei bensech und Stiefelschar 
s ind ü ber e ine Para l l elogrammaufhän
gung an  e in Querrohr  fix iert. Das Quer
roh r  wird m it H i lfe e ines 3-Punkt-Bockes 
an d ie Traktorfronthydrau l i k  a ngebaut. 
Am Heck dient e ine praxisü bl iche Pflan
zenschutzspritze mit Durchflußmesser 
u nd Rechner der exakten Düngerdosie
rung. Die Querverte i l ung der Düngerlö
sung erfolgt ü ber ein Verte i l ro h r, das a m  
3-P u n kt-Bock befestigt ist. D i e  Arbeits
breite des Versuchsgerätes beträgt 2 m 
bei e inem Schara bsta nd von 0,25 m .  

Außer d e r  unterschied l ichen Dü nger
a pp l ikation zu Vegetationsbeginn wurden 
al le folgenden Düngu ngs- und Pflanzen
sch utzmaßnahmen gleich gehandhabt.  
Eine Nmin Beprobung der Schicht 0 bis 30 
cm erfolgte zehn Tage nach der Dünger
a pp l ikation .  Zur  Ernte wurden d u rch zwei 
M ikrobeerntungen pro Tei lstück a 0, 1 7  
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Ausbringung 
application 

grobtropfig auf die Boden- Signifikanz strichförmig in den 
Boden injiziert 
injected in the soil 
in line 

Tab. 1: Ertrag und 
Ertragsstruktur bei 
Winterweizen 1997; 

förmige Stickstoffverluste bei oberflächi
ger Düngerausbringu ng n icht nachzuwei
sen .  

Oberfläche gespritzt significance 
on the soil surface dropwise 

Ähren1m2 438,8 * 

ears/m2 
Kornza h 1/ Ähre 44,2 n,s. 
kernels/ear 
TKG [g] 50,9 n,s. 
thousand kernel weight 
Ertrag (86 % TM) [Uha) 98,8 n.s. 
yield (86 % DM} 

m2 der Ertrag sowie die Ertragsstruktur 
festgestel lt .  

Die Sommergerstensaat erfolgte m it 
derselben Dri l lmasch ine am 14. März 
1997.  H ier wurden e in  Tag vor der  Saat 
1 1 5  kg N/ha a ls A H L+N itrifikationshem
mer wie beim Winterweizen grobtropfig 
aufgespritzt beziehungsweise strichför
mig i nj iziert a usgebracht. Im weiteren 
Verlauf erfolgte led igl ich die Nm;n Bepro
bung der oberen Bodenschicht bis 30 cm 
zeh n  Tage nach der Düngung. 

U nmitte lbar im  Ansch luß an  die Dün
gung fiel v ier Tage kein N iedersch lag; a m  
17 .  März regnete e s  3 , 0  mm, am 19.  
März wieder 3 ,0  mm und am 20. März 
4,4 mm.  

Ergebnisse 

. Die I njektionsschare verursachten trotz 
ih rer schmalen Bauweise erhebl ichen 
Schaden a m  Winterweizenbestand .  H ier  
ist zum einen das Herausreißen ganzer 
Erdstreifen zwischen zwei Schei ben und 
zum anderen d ie Druckbe lastung d u rch 
d ie Tra ktorräder zu nennen.  Bestätigt 
wurde d ies durch die sign ifi kant geringe
re Zah l  ä hrentragender Ha lme zur  Ernte 
( Tab. 1). 

Der Bestand konnte d ies a l lerd ings 
durch e ine höhere Kornzah l  pro Ähre 
kompensieren ,  so daß bei vergle ichba
rem Tausendkorngewicht die beiden Vari
a nten keinen a bsicherbaren Ertragsun
terschied aufwiesen .  

Betrachtet man i n  Bild 2 d i e  N m;n Wer
te bei Wi nterweizen zehn Tage nach der 
Düngung, so zeigen auch d iese keine sig
n ifikanten U ntersch iede. Tendenzie l l  war 
der N itratgehalt der  I njektionsvariante ge
ringer, was a uf e ine verzögerte N itrifikati
on h inweist. Die geringere U msetzungs
rate von Ammonium zu N itrat wurde 
wahrsche in l ich d u rch d ie geringere biolo
gische Aktivität in der Ablagetiefe des 
Dü ngers im Vergle ich zur oberfläch igen 
Ausbringung verursacht. H ierbei spielte 
eine geringere Bodentemperatur in 4 cm 
Tiefe im Vergleich zur Bodenoberfläche 
eine bedeutende Rol le .  

Bei  Som mergerste konnte nach e iner 
Düngung von 1 15 kg N + N itrifikations
hemmer/ha zur Aussaat bei I njektion 
zehn Tage nach der Dü ngung 129 kg mi
nera l ischer N/ha (57 kg N03-N/ha und 72 
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382,8 

54,5 

51,4 

107,3 

*: Signifikante Unter
schiede mit a = 0. 05 
(n=4) 

Table 1 :  Yield and 
yield components in 
winter wheat 1997; *: 
significant differences 
with a = 0.05 (n=4) 

kg N H4-N/ha)  wiedergefunden werden ,  
wä hrend be i  grobtropfiger oberfläch iger 
Ausbringung n u r  noch 64 kg m inera l i
scher N/ha (45 kg N03-N/ha und 19 kg 
N H4-N/ha) gemessen wurden.  Sowoh l  d ie 
N itrat- a ls a uch die Ammoniumfraktion 
zeigten sign ifikante U nterschiede. 

Trotz der P lazierung in  den Boden und 
der damit verbundenen geringeren U m
setzungsgeschwind igkeit (siehe Winter
weizen) im Vergleich zur oberfläc higen 
Ausbringung muß von e iner nahezu vol l 
ständ igen U mwand lung des Harnstoffan
tei les i n  der AHL zu Ammonium a usge
gangen werden .  Der Nmin Wert bei I njek
tion war näml ich um 14 kg/ha höher a ls  
d ie gesamte ausgebrachte Stickstoffmen
ge. Somit muß auch bei oberfläch iger 
Ausbringung der gesamte Harnstoffantei l  
ammonifiziert worden sein .  Nennenswer
te N-Absen kungen d u rch N itratverlage
rung in tiefere Bodenschichten ,  Denitrifi
kation oder  Pflanzenaufnahme waren 
aufgrund der Witterung unwahrschein
l ich .  Daher muß die feh lende N M enge 
von 65 kg/ha bei oberflächiger App l ikati
on im Vergleich zur I njektion in Form von 
Ammoniak  an die Atmosphäre a bgege
ben oder a ls  organ ischer Stickstoff an der 

1 40 
kg N/ha 

Al lerd i ngs weisen die Ergebnisse auf be
trächtl iche Stickstoffverl uste oberflächig 
ausgebrachter A H L a uf d i rekt bestel lten 
Flächen unter bestim mten Bedingu ngen 
h in  (Strohauflage, Trocken heit) . Die I njek
tion der Düngerlösung u nter d ie Stroh
decke red uzierte d ie Verl uste d rastisch .  
Ob e s  sich h ierbei um echte Stickstoffver
luste als Ammoniakemission oder n u r  um 
eine vorü bergehende Festlegung d u rch 
M ikroorganismen handelt, muß in  weite
ren U ntersuchu ngen geklärt werden .  
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Bild 2: Nmin Werte (0-
30 cm) zehn Tage 

nach der Düngerappli
kation (n=4) 

Fig. 2: lnorganic 
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nilragen ten days after o +--L-��:;;;;;:;;;;;�----''-------''--"Sc;;;;;;;;;;:;;.:;;;-__.__1 Winterweizen 
fertilizer application winter wheat 
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Bodenoberfläche vorübergehend immo
bi l is iert worden sei n .  

Fazit 

Die Dünger injektion in e inen wachsenden 
Winterweiz.enbestand ohne d ichte Stroh
auflage zeigte kei ne sign ifikanten Ertrags
vortei le gegen ü ber e iner oberfläch igen 
Ausbringung. in d iesem Fall waren gas-
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