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Diingereinspeisung hei Direktsaat

Direktsaat ist nicht nur ein anderes
Bestellverfahren, vielmehr miissen viele
produktionstechnische MaBnahmen an
dieses relativ junge Ackerbausystem
angepaft werden, um dessen Vorteile
auch konsequent nutzen zu kdnnen. Vor
diesem Hintergrund wurden verschiedene
Diingungstechniken in einem Praxisver-
such auf ihre Auswirkungen hinsichtlich
pflanzenbaulicher und bodenkennzeich-
nender Parameter untersucht.

er Vermeidung von Dulngerverlusten

muB im Pflanzenbau aus 6konomi-
schen und 6kologischen Grinden héch-
ste Aufmerksamkeit gewidmet werden
[1]. Konservierende Bodenbearbeitung,
insbesondere Direktsaat, fuhrt zu grund-
legenden Verdnderungen bodenkenn-
zeichnender Parameter im Vergleich zur
Bodenbewirtschaftung mit dem Pflug. So
erhoht sich beispielsweise die biologische
Aktivitdt an der Bodenoberfldche auf-
grund des Verbleibs sémtlicher Ernte-
rlickstande [2].

Die vermehrte Zahl an Mikroorganis-
men kann zu einer rascheren Umsetzung
oberflachig ausgebrachter harnstoffhalti-
ger Dinger (Ammonifikation) und somit
zu erheblichen Ammoniakemissionen
flhren. Dies gilt besonders bei langerem
Verbleib des Dungers auf den Ernteriick-
standen aufgrund ausbleibenden Nieder-
schlags [3]. Zusatzlich besteht die Gefahr
der verstarkten Immobilisation des mine-
ralischen Stickstoffs durch Mikroorganis-
men an der Bodenoberflache, so daB die-
ser zeitweise in organischer Form gebun-
den und zumindest vortbergehend nicht
pflanzenverfligbar ist.

Ein langjahrig mit Direktsaat bestellter
Boden weist ein durchgehendes, vertika-
les Makroporengeflige auf, das bei Stark-
regen einen intensiven MakroporenfluB
ermoglicht. Dadurch kénnen auf die Bo-

Prof. Dr. Karlheinz Kdller ist Leiter des Fach-
gebiets ,Mechanisierung und Bewésserung”
des Instituts ftir Agrartechnik in den Tropen
und Subtropen der Universitédt Hohenheim,
GarbenstraBe 9, 70599 Stuttgart, e-mail:
koeller@ats.uni-hohenheim.de. Dipl. Ing. agr.
Jochen Baumann ist wissenschaftlicher
Mitarbeiter am Institut.

Die Autoren bedanken sich bei den Firmen
AIP GmbH, Schlaitdorf, BASF AG, Limburger
Hof, und SKW Trostberg AG, Trostberg, ftir
die freundliche Untersttitzung sowie beim
Institut fir Pflanzenerndhrung und der
Landesanstalt fiir landwirtschaftliche Chemie
der Uni Hohenheim ftir die Durchfiihrung der
Analysen.

242

denoberflache ausgebrachte Agrochemi-
kalien in geldster Form schnellam durch-
wurzelten Boden vorbei in den Unterbo-
den gelangen (bye-pass Effekt) [4].

Durch Injektion des Dungers direkt in
die Bodenmatrix kénnen Stickstoffverlu-
ste durch Ammoniakemission und Immo-
bilisation sowie ein bye-pass Effekt um-
gangen werden. Hierbei sollten Applika-
tionswerkzeuge gewahlt werden, die sich
durch eine geringe Intensitdt des Bo-
deneingriffs auszeichnen [5]. Ziel ist die
Erarbeitung effizienter, praxistauglicher
Dungungsstrategien in direkt gesaten Ge-
treidebestanden.
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dieselbe Dingermenge am gleichen Tag
strichférmig injiziert.

Aufbau und Funktion

des Injektionsgerétes

Wie in Bild 1 dargestellt, besteht das In-
jektionsschar aus einem gewellten Schei-
bensech mit einem Durchmesser von
0,43 m und einem 7 mm breiten Stiefel-
schar, das direkt hinter der Scheibe lauft.
In das Stiefelschar ist ein dinnes Rohr
eingelassen, welches die Dilngerlosung
strichférmig 40 mm unter die Boden-
oberflache plaziert. Ein direkt an das
Scheibensech angebrachtes, 60 mm

Verteilrohr
distributionpipe,

Injektions - Schar
infection - coulter

Burchflulmesser

Computer
flow meter

Bild 1: Versuchsmaschine zur Diingerinjektion

Standort und Methode

Der Versuchsstandort Hohebuch liegt im
Nordosten Baden-Wirttembergs und ist
gekennzeichnet durch tonige Gipskeu-
perverwitterungsbodden mit Humusgehal-
ten zwischen 2,1 und 2,5 %. Die durch-
schnittliche Jahresniederschlagsmenge
betragt 820 mm bei einer Jahresdurch-
schnittstemperatur von 8,2 °C.

Als Versuchsanlage wurde ein Lateini-
sches Quadrat gewahlt mit vier Wiederho-
lungen und einer TeilstlckgroBe von 80
mal 16 m.

In Winterweizen, der im Herbst nach
der Zuckerrtbenernte mit einer Einschei-
benschardrillmaschine direkt geséat wor-
den war, wurde zu Vegetationsbeginn
60 kg N/ha als 28 %ige Ammonium-
nitratharnstofflosung (AHL) am 13. Méarz
1997 mit einer Pflanzenschutzspritze
grobtropfig aufgespritzt. Diese war aus-
gerUstet mit handelstblichen 5-Loch-Du-
sen und hatte eine Arbeitsbreite von 16
m. Bei der Einarbeitungsvariante wurde

Fig. 1: Experimental fertilizer applicator

breites Tiefenflhrungsrad mit einem
Durchmesser von 0,31 m verhindert, dafl
die Schareinheit zu tief in den Boden ein-
dringt. Scheibensech und Stiefelschar
sind Uber eine Parallelogrammaufhan-
gung an ein Querrohr fixiert. Das Quer-
rohr wird mit Hilfe eines 3-Punkt-Bockes
an die Traktorfronthydraulik angebaut.
Am Heck dient eine praxistbliche Pflan-
zenschutzspritze mit  DurchfluBmesser
und Rechner der exakten Dingerdosie-
rung. Die Querverteilung der Dungerlo-
sung erfolgt Gber ein Verteilrohr, das am
3-Punkt-Bock befestigt ist. Die Arbeits-
breite des Versuchsgerdtes betragt 2 m
bei einem Scharabstand von 0,25 m.
AuBer der unterschiedlichen Dlnger-
applikation zu Vegetationsbeginn wurden
alle folgenden Dingungs- und Pflanzen-
schutzmaBnahmen gleich gehandhabt.
Eine Nmin Beprobung der Schicht O bis 30
cm erfolgte zehn Tage nach der Dinger-
applikation. Zur Ernte wurden durch zwei
Mikrobeerntungen pro Teilstick a 0,17

53. Jahrgang LANDTECHNIK 4/98



@0 AP 00000090 ¢ 00 EiaVionseeeneceteceeecocoeeer et ooonNueOorngoUROtIEREOe T ROOrROTNOE0CT00000000CORPRCAEIOCREILIOGOOIOTOES

Ausbringung grobtropfig auf die Boden-  Signifikanz  strichformig in den ETD' L .?rfr Iflg ugdv
application oberflache gespritzt significance Boden injiziert Lragsstruniur oel

on the soil surface dropwise injected in the soil lﬁ/mt_ervye/zen 1997;

in line : S{gnlflkante Unter-

Ahren/m2 2388 * 3828 schiede mit o. = 0.05
ears/m? (n=4)
Kornzahl/Ahre 442 S 54,5 .
kernels/ear Lk Table 1: Yield and
TKG [g] 509 n.s. 51,4 Yyield components in.
thousand kernel weight winter wheat 1997; *:
Ertrag (86 % TM) [t/ha] 98,8 n.s. 107,3 significant differences
yield (86 % DM) witho. = 0.05 (n=4)

m? der Ertrag sowie die Ertragsstruktur
festgestellt.

Die Sommergerstensaat erfolgte mit
derselben Drillmaschine am 14. Maérz
1997. Hier wurden ein Tag vor der Saat
115 kg N/ha als AHL+Nitrifikationshem-
mer wie beim Winterweizen grobtropfig
aufgespritzt beziehungsweise strichfor-
mig injiziert ausgebracht. Im weiteren
Verlauf erfolgte lediglich die Nmin Bepro-
bung der oberen Bodenschicht bis 30 cm
zehn Tage nach der Dingung.

Unmittelbar im AnschluB an die Din-
gung fiel vier Tage kein Niederschlag; am
17. Marz regnete es 3,0 mm, am 19.
Méarz wieder 3,0 mm und am 20. Marz
4.4 mm.

Ergebnisse

Die Injektionsschare verursachten trotz
ihrer schmalen Bauweise erheblichen
Schaden am Winterweizenbestand. Hier
ist zum einen das HerausreiBen ganzer
Erdstreifen zwischen zwei Scheiben und
zum anderen die Druckbelastung durch
die Traktorrader zu nennen. Bestatigt
wurde dies durch die signifikant geringe-
re Zahl ahrentragender Halme zur Ernte
(Tab. 1).

Der Bestand konnte dies allerdings
durch eine héhere Kornzahl pro Ahre
kompensieren, so daB bei vergleichba-
rem Tausendkorngewicht die beiden Vari-
anten keinen absicherbaren Ertragsun-
terschied aufwiesen.

Betrachtet man in Bild 2 die Nmin Wer-
te bei Winterweizen zehn Tage nach der
Dungung, so zeigen auch diese keine sig-
nifikanten Unterschiede. Tendenziell war
der Nitratgehalt der Injektionsvariante ge-
ringer, was auf eine verzogerte Nitrifikati-
on hinweist. Die geringere Umsetzungs-
rate von Ammonium zu Nitrat wurde
wahrscheinlich durch die geringere biolo-
gische Aktivitdat in der Ablagetiefe des
Dungers im Vergleich zur oberflachigen
Ausbringung verursacht. Hierbei spielte
eine geringere Bodentemperatur in 4 cm
Tiefe im Vergleich zur Bodenoberflache
eine bedeutende Rolle.

Bei Sommergerste konnte nach einer
Dungung von 115 kg N + Nitrifikations-
hemmer/ha zur Aussaat bei [njektion
zehn Tage nach der Dingung 129 kg mi-
neralischer N/ha (57 kg NO3-N/ha und 72

53. Jahrgang LANDTECHNIK 4/98

kg NHs-N/ha) wiedergefunden werden,
wahrend bei grobtropfiger oberflachiger
Ausbringung nur noch 64 kg minerali-
scher N/ha (45 kg NOs-N/ha und 19 kg
NHa4-N/ha) gemessen wurden. Sowohl die
Nitrat- als auch die Ammoniumfraktion
zeigten signifikante Unterschiede.

Trotz der Plazierung in den Boden und
der damit verbundenen geringeren Um-
setzungsgeschwindigkeit (siehe Winter-
weizen) im Vergleich zur oberflachigen
Ausbringung muB von einer nahezu voll-
stdndigen Umwandlung des Harnstoffan-
teiles in der AHL zu Ammonium ausge-
gangen werden. Der Nmin Wert bei Injek-
tion war namlich um 14 kg/ha héher als
die gesamte ausgebrachte Stickstoffmen-
ge. Somit muB auch bei oberflachiger
Ausbringung der gesamte Harnstoffanteil
ammonifiziert worden sein. Nennenswer-
te N-Absenkungen durch Nitratverlage-
rung in tiefere Bodenschichten, Denitrifi-
kation oder Pflanzenaufnahme waren
aufgrund der Witterung unwahrschein-
lich. Daher muB die fehlende N Menge
von 65 kg/ha bei oberflachiger Applikati-
on im Vergleich zur Injektion in Form von
Ammoniak an die Atmosphére abgege-
ben oder als organischer Stickstoff an der

formige Stickstoffverluste bei oberfladchi-
ger Duingerausbringung nicht nachzuwei-
sen.

Allerdings weisen die Ergebnisse auf be-
trachtliche Stickstoffverluste oberflachig
ausgebrachter AHL auf direkt bestellten
Flachen unter bestimmten Bedingungen
hin (Strohauflage, Trockenheit). Die Injek-
tion der Dungerldsung unter die Stroh-
decke reduzierte die Verluste drastisch.
Obessich hierbei um echte Stickstoffver-
|uste als Ammoniakemission oder nur um
eine vorlibergehende Festlegung durch
Mikroorganismen handelt, muB in weite-
ren Untersuchungen geklart werden.
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Bodenoberflache vorlibergehend immo-
bilisiert worden sein. Schliisselworter

Fazit

Die Dungerinjektion in einen wachsenden
Winterweizenbestand ohne dichte Stroh-
auflage zeigte keine signifikanten Ertrags-
vorteile gegentber einer oberflachigen
Ausbringung. In diesem Fall waren gas-
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