
S
e

ite
 3

9
7

In
je

kt
io

n
sd

ün
g

un
g

 in
 D

e
u

ts
ch

la
n

d
4

.1
.1

.2
.0

Dr. Martin Kücke
Prof. Dr. Heinrich W. Scherer

Injektionsdüngung 



398

Injektionsdüngung in Deutschland

Stand des Wissens und Erfahrungen bei der Umsetzung

April 2006

Nachdruck März 2008

Dr. Martin Kücke, Institut für Pflanzenbau und Grünlandwirtschaft, Bundes-

forschungsanstalt für Landwirtschaft (FAL), Bundesallee 50, 38116 Braunschweig

Prof. Dr. Heinrich W. Scherer ist Professor am Institut für Pflanzenernährung der 

Universität Bonn, Karlrobert-Kreiten-Straße 13, 53115 Bonn

Herausgeber:
Rationalisierungs-Kuratorium für Landwirtschaft (RKL)
Leiter: Dr. Hardwin Traulsen
Am Kamp 13, 24768 Rendsburg, Tel. 04331-847940, Fax: 04331-847950
Internet: www.rkl-info.de; E-mail: mail@rkl-info.de

Sonderdruck aus der Kartei für Rationalisierung 4.1.1.2.0

Nachdruck, auch auszugsweise, nur mit Zustimmung des Herausgebers

Was ist das RKL?

Das Rationalisierungs-Kuratorium für Landwirtschaft ist ein bundesweit tätiges

Beratungsunternehmen mit dem Ziel, Erfahrungen zu allen Fragen der 

Rationalisierung in der Landwirtschaft zu vermitteln. Dazu gibt das RKL Schriften 

heraus, die sich mit jeweils einem Schwerpunktthema befassen. In vertraulichen 

Rundschreiben werden Tipps und Erfahrungen von Praktikern weitergegeben. Auf 

Anforderung werden auch einzelbetriebliche Beratungen durchgeführt. Dem RKL 

sind fast 1400 Betriebe aus dem ganzen Bundesgebiet angeschlossen. 

Wer mehr will als andere, muss zuerst mehr wissen. Das RKL gibt Ihnen wichtige 

Anregungen und Informationen.
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1. Einleitung und Problemstellung

Das Ziel, die Nährstoffverluste bei der Stickstoffdüngung zu reduzieren führte zu 

verschiedenen Lösungsansätzen für die Praxis. So kommen heute bereits 

Sensorsysteme zur angepassten N-Düngung und Dünger mit Nitrifikationsinhibitoren 

zum Einsatz. Eine weitere Möglichkeit bietet die Landtechnik durch die 

Injektionsdüngung. 

Seit Mitte der 90er Jahre bieten Lohnunternehmer die Injektion von Flüssigdüngern 

an, und das Interesse der Praktiker an diesem Verfahren nimmt zu. Ursächlich 

hierfür ist, dass die von der Düngung ausgehenden Probleme (Nitratauswaschung, 

Ammoniakverluste, Oberflächenabschwemmung, Nitratgehalte in Gemüse und 

Kartoffeln) mit den bisherigen Düngungskonzepten nicht befriedigend gelöst werden 

konnten. Zudem sind die Praktiker durch die zunehmende Regulierung der Düngung 

(Düngeverordnung, Wasserrahmenrichtlinie) eingeengt. Dabei ist die 

Injektionsdüngung nicht neu, sondern wird in Kanada, den USA und Australien in 

bestimmten Regionen seit Jahrzehnten als Standardmaßnahme eingesetzt. 

In Deutschland ist die Injektionsdüngung durch die Arbeiten von SOMMER (2005) 

Controlled Uptake Long-

Term Ammonium Nutrition) bekannt geworden, doch scheiterte die praktische 

Umsetzung in großflächigen Ackerkulturen an der nicht verfügbaren 

Injektionstechnik. Vor dem Hintergrund der technischen Entwicklung verspricht das 

Verfahren einige der bekannten Düngungsprobleme (z.B. Auswaschung, 
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Ammoniakverluste) zu entschärfen und für die Praktiker ökologische Vorteile mit 

ökonomischen (Verringerung der Anzahl von Überfahrten - Kraftstoff, Arbeitszeit -)

vereinigen zu können. 

2. Prinzip und Technik

Eine verlustmindernde Ausbringung von Düngemitteln ist zum Beispiel über die

Platzierung von Düngemitteln in den Boden möglich. Die Injektion von Dünger in den 

Boden vor oder nach der Aussaat stellt eine wirksame Verbessung der 

Nährstoffeffizienz dar, da so der Weg zwischen sich entwickelnder Wurzel und 

Nährstoffdepot verkürzt wird. 

Dieser Transport ist auch in Trockenphasen, in denen die Bodenoberfläche bereits 

ausgetrocknet ist, noch gewährleistet. So ist die Düngemittelplatzierung mit 

Festdüngern im Maisanbau eine unbestrittene Standardmaßnahme.

Die Fachwelt geht sehr ausführlich auf die Platzierungsverfahren bei der Düngung 

ein. Hier wird einerseits zwischen der breitwürfigen und platzierten Ausbringung, 

daneben zwischen der oberflächlichen und unterirdischen Ausbringung sowie der 

Ausbringung vor, bei oder nach der Saat bzw. dem Pflanzen unterschieden (Havlin et 

al. 1999). Zunächst sah man die Unterfußdüngung nur als eine Startdüngung an, bei 

der eine kleine Düngergabe zur Förderung des Jugendwachstums ausgebracht wird 

(i.d.R. vor oder zur Saat). Aktueller ist die Unterfußdüngung mit hohen Düngegaben, 

die den Bedarf der Kulturpflanzen während des gesamten Wachstums bis zur Ernte 

decken sollen, wie dies auch beim CULTAN-Verfahren angestrebt wird. Man kann 

hier zwischen Punktinjektion und Bandablage auf der Bodenoberfläche und in dem 

Boden unterscheiden. 

Für die Punktinjektion stehen seit Ende der 90er Jahre auch in Deutschland 

Sternrad-Injektoren (spoke wheel injector) zur Verfügung (Abb. 1B). Kennzeichnend 

für diese Applikationstechnik sind Sternräder, in welche die Düngerlösung in eine 

spezielle Narbe und von dort in die Spitzen (Spokes) geleitet wird (Abb. 1A), wenn 

die Spitze sich im Boden befindet. Diese Sternradinjektionstechnik wird mit 

Arbeitsbreiten bis zu 18 m angeboten. Mit einer Fahrgeschwindigkeit von 10-15 km/h 

kann dann die Ausbringung des Düngers erfolgen. In der Regel sind die Räder im 

Abstand von 25 cm montiert, und die Spitzen auf dem Rad weisen eine Länge von 

8 cm und einen Abstand von 17 cm zueinander auf. 

Eine flache, oberflächennahe Bandablage wird mit dem überwiegend für Getreide 

empfohlenen Striegelapplikationsgerät erreicht (Abb. 1F), während Injektionsschare 

(Abb. 1G) in Reihenkulturen eine Bandablage tiefer 7 cm ermöglichen. Eine 

Hochdruckinjektion, bei der die Düngerlösung aus Düsen oberhalb der 
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Bodenoberfläche mit hohem Druck in den Boden gestrahlt wird, ist weltweit in der 

Diskussion und befindet sich in der Versuchsphase.

Abb. 1: Beispiele für Flüssigdünger-Injektionsgeräte

Fotos: A, B, G: Kücke, FAL Braunschweig; C: Kahnert, Maschinen- und Antriebstechnik GmbH Güstrow; D, E: Conrady, Bollmer 
Umwelt-GmbH Wietmarschen, F: Kuhlenkamp, Elisabethenhof
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2.1 Besonderheiten des CULTAN-Verfahrens

Das von SOMMER (2005) entwickelte CULTAN-Verfahren lässt sich so

charakterisieren: 

Aus ertragsphysiologischen Gründen wird eine möglichst weitgehende

Stickstoffversorgung der Kulturpflanzen mit Ammonium angestrebt, indem 

ammoniumhaltige N-Dünger konzentriert in Wurzelnähe injiziert werden. 

Am Ort der Platzierung entsteht eine hohe Ammoniumkonzentration, durch 

welche die mikrobielle Nitrifikation des Ammoniums gehemmt wird. 

Diese von SOMMER bezeichneten

Controlled Uptake Long-Term Ammonium N

Abb. 2: Wurzelbild von Mais bei N-Injektion und oberflächlicher Düngung
(Foto: Kücke)
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Der mit der Platzierung im Boden erzielte Nährstoffkonzentrationseffekt wird in 

Abb. 3 schematisch verdeutlicht: Durch die Platzierung werden lokal im Boden die 

Nährstoffkonzentrationen um ein Vielfaches gegenüber einer homogenen Verteilung 

angehoben, wodurch die Festlegungs- und mikrobiellen Umsetzungsprozesse 

minimiert und die Pflanzenverfügbarkeit lokal deutlich erhöht wird. Geht man von 

einer N-Gabe von 100 kg N/ha aus, dann werden je Quadratmeter 10 g N und je 

nach N-Gehalten des Flüssigdüngers (10,5 

2, so 

dass je Injektionspunkt 1,6 bis 5,6 ml ausgebracht werden. Geht man davon aus, 

dass sich die Depots durch nachfolgende Diffusionsprozesse auf Golf- bis 

Tennisballgröße erweitern, dann ergibt sich rechnerisch ein Anteil von 0,1 bis 0,8 % 

des durch die Depots beeinflussten Krumenbodens (bei 25 cm Krumenmächtigkeit). 

Daraus lässt sich ableiten, dass bei der N-Injektionsdüngung rein rechnerisch die N-

Menge im Depot etwa um den Faktor 100 bis 1000 gegenüber einer gleichmäßigen 

Verteilung in der Krume erhöht ist, je nachdem, ob man von der hohen Konzentration 

im Zentrum oder der niedrigeren Randbereiche des Depots ausgeht. Mit den N-

Depots kommt aber nicht, wie häufig vermutet wird, das gesamte Wurzelsystem in 

Berührung, sondern nur ein kleiner Teil. Auch bei Injektionsdüngung durchwurzeln 

die Pflanzen das Bodenprofil und nehmen aus den tieferen Bodenschichten auch 

Nitrat auf, welches im Boden vorhanden und während des Pflanzenwachstums aus 

organischer Düngung oder Humus mineralisiert wird. Der im Frühjahr nach Nmin im 

Bodenprofil ermittelte Stickstoff ist daher auch nach Injektionsdüngung für die 

Pflanzen voll verfügbar. 

Abb. 3: Schematische Darstellung der Nährstoffkonzentrationen im Boden nach 
Einarbeitung, oberflächlicher (Mitte) und unterirdischer Platzierung 
(LOHRY 1998)

Als ideale Dünger für das CULTAN-Verfahren sieht SOMMER Ammoniak oder 

ammoniakhaltige Lösungen an. Da diese jedoch in Deutschland nicht verfügbar sind, 

empfiehlt er Salzlösungen mit kulturartabhängigen Mindestanteilen an Ammonium 
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und Höchstgehalten an Nitrat und Harnstoff. Generell sollte der Anteil an NH4-N am 

Gesamt-N > 30 % liegen. Nitratfreie N-Lösungen mit Ammonium und Harnstoff 

empfiehlt er für Grünland, Kartoffeln, Raps, für Getreide N-Lösungen mit Gehalten an 

Nitrat-N < 25 % und an Harnstoff-N von < 50 %. Harnstoff wird im Depot zu 

Ammonium umgesetzt und erhöht so die lokale Ammoniumkonzentration. 

Das CULTAN-Verfahren ist nicht an die Verwendung von Flüssigdüngern gebunden, 

SOMMER empfiehlt auch feste N-Depots (wie Becherdepots) im Gemüse und 

Zierpflanzenanbau. Nach dieser Definition stellt die Unterfußdüngung mit 

Diammonphosphat ebenfalls eine Düngung nach dem CULTAN-Verfahren da, 

zumindest so lange, wie die N-Versorgung über das Düngeband erfolgt. 

2.2 Pflanzenphysiologische Aspekte

Bei breitwürfiger und oberflächlicher Ausbringung von Düngemitteln, gleich welcher 

Zusammensetzung (Nitrat, Ammonium, Harnstoff), müssen die Düngesalze zunächst 

gelöst und anschließend durch die Wasserbewegung im Boden zur Wurzel 

transportiert werden. Auf diesem, im Vergleich zur platzierten N-Düngung langen 

Weg zur Wurzel wird der weitaus überwiegende Teil des Harnstoffs hydrolysiert und 

Ammonium nitrifiziert, so dass es bei der gängigen Düngepraxis in Ackerböden 

nahezu immer zu einer ausschließlichen Nitraternährung der Pflanzen kommt. 

Während nach konventioneller Oberflächendüngung Nitrat mit dem 

Transpirationswasser überwiegend in die grünen Pflanzenteile transportiert und dort 

entweder zu Ammonium reduziert wird oder in den Vakuolen gespeichert wird, wird 

Ammonium direkt nach der Aufnahme bereits in den Wurzeln an lösliche 

Kohlenhydrate gebunden. Anders als bei der Nitraternährung findet somit die 

Aminosäuresynthese in der Wurzel statt. Von der höheren Anlieferung von löslichen 

Kohlenhydraten an die Wurzel profitieren die Wurzeln und reagieren mit einem 

stärkeren Wurzelwachstum. Daher bezeichnet SOMMER diese Form der N-
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Ammoniumionen zur Wurzel sehr kurz ist, kann ein großer Teil des angebotenen 

Ammoniums auch die Pflanze als Ammonium erreichen und als solches 

aufgenommen werden (SOMMER 2005). 

Die Pflanzen reagieren bei guten Voraussetzungen mit einem typischen 

Erscheinungsbild auf eine ammoniumbetonte Injektionsdüngung, welches verbreitet 

4-Injektionsdüngung eine andere Struktur aufweist als 

die von konventionell gedüngten Pflanzen (BACHER 1999) Ob dies ursächlich für 

den häufig beobachteten niedrigeren Pilzbefall ist, ist bisher noch unklar. 

In wieweit im Feld die N-Versorgung von der reinen Nitratversorgung hin zu einer 

Ammoniumernährung verschoben werden kann, hängt wahrscheinlich vom 

Witterungsverlauf ab. Nach einem kalten Frühjahr und einer hohen N-Nachlieferung 

während des Wachstums dürfte dies schlechter gelingen als bei niedrigem 

Nitratangebot aus dem Boden. Aus diesem Grund ist dieser Effekt nicht immer 

eindeutig erkennbar. SOMMER empfiehlt daher für Getreide einen späten 

Düngungstermin, damit zum Injektionszeitpunkt das Bodenprofil weitgehend nitratfrei 

ist. 
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Abb. 4: Habitus von Winterweizenpflanzen nach unterschiedlicher Düngung: links: ohne 
N-Düngung, Mitte: N-Düngung mit 3geteilter Harnstoffdüngung; rechts: Einmalige 
N-Injektion während der Bestockung mit Harnstoffammoniumsulfatlösung (beide: 
150 kg N/ha)
(Foto Kücke)

2.3 Ökologische Aspekte

Es ist bekannt, dass Ammonium (NH4+) als positiv geladenes Kat-Ion im Boden nicht 

verlagert wird, da es von negativ geladenen Tonmineralen und Humusverbindungen 

gebunden wird. Allerdings wird Ammonium im Boden durch Nitrifikanten relativ 

schnell zu Nitrat oxidiert und kann nachfolgend bei abwärtsgerichteter 

Wasserbewegung als Nitrat ausgewaschen werden. 

Vor diesem Hintergrund weist das CULTAN-Verfahren erhebliche Potentiale auf, die 

Nitratauswaschung zu reduzieren, bedingt durch (1) den Einsatz ammoniumhaltiger 

Dünger, deren Nitrifizierung durch die konzentrierte Ablage im Boden verzögert ist, 

(2) durch das Streben nach einem weitestgehend nitratfreien Bodenprofil und (3) der 

in vielen Fällen erkennbaren Möglichkeit, die N-Düngung ohne Ertrags- und 

Qualitätseinbussen reduzieren zu können. 

Die wenigen bisher vorliegenden Untersuchungsergebnisse bestätigen diese 

Hypothese: In verschiedenen Trinkwasserschutzgebieten Baden-Württembergs 
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wurde die Nitratauswaschung mit Hilfe von speziellen Messeinrichtung (SIA-

Systeme, KÖHLER et al. 2003) in konventionell mit Kalkammonsalpeter und nach 

dem CULTAN-Verfahren gedüngte Getreide- (Walter 2003) und Gemüseflächen 

(Köhler et al. 2003) mehrjährig gemessen. Die Versuchsparzellen wurden dabei mit 

gleichen N-Mengen gedüngt. In beiden Untersuchungen wird über eine geringere 

Nitratauswaschung in den CULTAN-Parzellen berichtet. Im Gemüsebau betrug die 

Nitratauswaschung bei gleicher N-Düngung im Mittel der 3jährigen Untersuchung 

nach konventioneller Düngung 144 kg N/ha und Jahr, während sie in den CULTAN-

Parzellen mit 98 kg N/ha um ein ca. ein Drittel niedriger war. In mehrjährigen

Untersuchungen in Getreidekulturen fand WALTER (2003) je nach Standort und Jahr 

geringfügige bis erhebliche Verringerungen der Nitratauswaschung. Um zu 

verlässlichen Aussagen über eine durchschnittliche Minderung des 

Nitratauswaschungspotenitals zu kommen, sind weitere Untersuchungen 

erforderlich.

Dass aus Ammonium- und Harnstoffdüngern Ammoniak freigesetzt werden kann, ist 

nicht neu, doch ist das Ausmaß von den jeweiligen Rahmenbedingungen abhängig. 

Flüssigdünger sind generell empfindlicher gegenüber Ammoniakfreisetzung als feste 

Dünger, und harnstoffhaltige Lösungen stärker als harnstofffreie. Gelangen 

harnstoffhaltige N-Lösungen auf Blattoberflächen und Mulchmaterial und werden sie 

nicht umgehend durch Niederschläge in den Boden gespült, dann wandeln die dort 

siedelnden Bakterien den Harnstoff innerhalb kürzester Zeit in Ammoniak um. 

Dadurch steigt der pH-Wert auf Werte über 8, und sämtliches in der Lösung 

befindliche Ammonium wird in Ammoniak umgewandelt und kann so gasförmig 

verloren gehen (KÜCKE und KÜNZEL 1999). Diese Sachverhalte verbieten die 

oberflächliche Ausbringung solcher N-Lösungen im Grünland und in Anbauverfahren 

mit Mulchsaaten. Wie aus Abb. 5 hervorgeht, lassen sich in Modellversuchen die 

Ammoniakverluste gegen Null reduzieren, wenn die N-Lösungen in den Boden 

injiziert werden. Diese Ergebnisse bestätigen Freilandmessungen aus den USA, die 

zu gleichen Schlussfolgerungen kommen (TERMAN 1979).
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Abb. 5: Ammoniakverluste nach unterschiedlicher Flüssigdüngerapplikation
(Modellversuch, 190 mg N/Gefäß; NTS: 27 % Gesamt-N aus 13 Gew.% Harnstoff-N + 8 % Ammonium-N + 6 % 
Nitrat-N), 3 % S; HAS = Harnstoffammoniumsulfatlösung: 20 Gew.% N, aus 14 % Harnstoff-N + 6 % Ammonium-
N), 6 % S ; ALZON: 28 % Gesamt-N aus 14 % N Harnstoff-N + 7 % + Ammonium-N + 7 % Nitrat-N)

Abschwemmungsverluste, wie sie bei oberflächlicher Düngung auftreten können und 

nach Stickstoffdüngung besonders offensichtlich werden (Abb. 6), haben dazu

geführt, dass nach der aktuellen Düngeverordnung Abstände zu 

Oberflächengewässern einzuhalten sind. D
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Abb. 6: Inhomogenität eines Getreidebestandes nach Abschwemmung des 
oberflächlich ausgebrachten N-Düngers (Foto: Felgentreu)

Es ist auch davon auszugehen, dass Auflagen der Düngeverordnung hinsichtlich des 

Einhaltens von Höchstgrenzen beim N-Bilanzüberschuss (2006-2008: Ø 90 kg N/ha;  

2007 

2.4 Ökonomische Aspekte

Die Kosten für ein Sternrad-Injektionsgerät mit einer Arbeitsbreite von 12 m betragen 

2005 in Deutschland etwa 100.000 



410

Die steigenden Erdgas und Rohölpreise werden auch in Zukunft die Kosten für 

Treibstoffe und somit für die Düngemittelausbringung, aber auch für N-Dünger 

steigen lassen, da die N-Produktion sehr energieintensiv ist. Hinsichtlich der N-

Düngung können diese steigenden Produktionskosten nur kompensiert werden durch 

geringeren N-Einsatz, verlustärmere und kostengünstige Ausbringung (z.B. durch 

Verringerung der Anzahl Überfahrten) und Steigerung der N-Ausnutzung 

(ausgedrückt in Kornmehrertrag pro kg gedüngtem N). Nach den bisher vorliegenden 

Untersuchungsergebnissen und Erfahrungsberichten lassen sich diese 

Effizienzparameter durch die N-Injektion steigern. Die Wirtschaftlichkeit der 

Injektionsdüngung wird sich zudem immer aus den Kosten für die 

Vergleichsverfahren ergeben. 

Die Ausbringungskosten von pauschal 29,50 

min-Werte, niedrige N-Salden auf Schlagebene), 

gleicher Qualität, höherer Ertragsstabilität und einem vitaleren und gesünderen 

Bestandeseindruck führt.

2.5 Injektionsdüngung bei Mulch- und Direktsaat

Zu Verringerung von Bodenerosion, Oberflächenabfluss und Bodenverdichtungen 

werden zunehmend Mulchsaatsysteme eingesetzt. Eine Reihe von Besonderheiten 

unterscheidet die Wasser- und Nährstoffdynamik in solchen Anbausystemen von der 

mit wendender Bodenbearbeitung. Diese Besonderheiten prädestinieren die 

Injektionsdüngung für Mulchsysteme besonders und haben dazu geführt, dass in den 

Mulch- und Direktsaatflächen der kanadischen Prärie diese eine Standartmaßnahme 

darstellt: So kann bei hohen Mengen an Ernterückständen auf der Bodenoberfläche 

die Bodentemperatur leicht 3°C niedriger sein als in gepflügten Böden. Dies

verringert die Diffusionsrate von Phosphat zur Wurzel und somit die Verfügbarkeit 

während der Jugendentwicklung (Murphy 1983). Weiterhin resultiert die höhere 

Bodendichte nicht gepflügter Böden in einem geringeren Porenvolumen, was den 

Eindringwiderstand für die Pflanzenwurzeln erhöht, die Sauerstoffdiffusion in den 

Boden reduziert und somit die atmungsabhängige Nährstoffaufnahme erschwert. 

Durch die geringere Sauerstoffzufuhr und die längeren Nässephasen ist von höheren 

Denitrifikationsverlusten auszugehen. Für die N-Versorgung ist zudem von 

Bedeutung, dass nicht gepflügte Böden im Frühjahr i.d.R. weniger Nmin enthalten als 

gepflügte Standorte.
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Zudem ist lange bekannt, dass es in Anbausystemen mit nur flacher 

(Minimalbodenbearbeitung) oder ohne Bodenbearbeitung (zero tillage systems) zu 

Veränderungen der Nährstoffverteilung sowie der Humus- und pH-Gradienten im 

Bodenprofil kommt, da weder die Ernterückstände noch die Düngenährstoffe durch 

wendende und mischende Einarbeitung gleichmäßig in den Pflughorizont 

eingearbeitet werden. Dadurch reichern sich die organische Substanz, P und K in 

den oberen Zentimetern an, während der pH-Wert in der oberen Bodenschicht 

abnimmt (Murphy 1983). Die an der Bodenoberfläche akkumulierten Nährstoffe sind

naturgemäß bei oberflächlicher Austrocknung weniger pflanzenverfügbar als solche 

in tieferen, feuchten Bodenzonen. 

Reduzierte Bodenbearbeitungsintensität führt bekanntlich auch zu einer höheren 

Makroporendichte im Boden. Makroporen (Ø > 1 mm) werden entweder durch 

Schrumpfungsrisse (pedogene Makroporen) oder durch Bodentiere (biogene 

Makroporen) erzeugt (Abb. 7). Bei konservierender Bodenbearbeitung sind die

größeren Regenwurmpopulationen für die deutlich erhöhte Zahl biogener, bis an die 

Bodenoberfläche reichenden Makroporen verantwortlich, die den gewünschten Effekt 

erzeugen, dass im Vergleich zu wendender Bodenbearbeitung weit mehr 

Niederschlagswasser im Boden versickern und somit nicht erosionswirksam werden 

kann. 

Abb. 7: Makroporensysteme und Wasserfluss
(NS = Niederschlag, OF = Oberflächenabfluss, I1 = Wasserfluss durch 
die Bodenmatrix, I2 = Wasserfluss durch Makroporen) (ADERHOLT 1995)

Nachteilig ist allerdings, dass nun sämtliche Stoffe auf der Bodenoberfläche in diese 

Makroporen gespült und dort schnell in tiefe Bodenschichten und ggf. in 

oberflächennahe Grund- und Dränwässer gelangen können, da das Sickerwasser die 

Bodenmatrix umfließt und diese Stoffe nicht mehr durch den Boden gefiltert oder 

durch dort lebende Mikroorganismen abgebaut werden. Dies betrifft auf die 



412

Bodenoberfläche aufgebrachte Pflanzenschutzmittel und Düngemittel. 

Untersuchungen belegen die Tiefenverlagerung von Herbiziden (Aderholt 1995) und 

Nährstoffen wie Phosphat, die bei wendender Bodenbearbeitung kaum 

ausgewaschen werden. Hinzu kommt, dass Mulch- und Direktsaatsysteme aktuell 

nur mit einem erhöhten Herbizidaufwand erfolgreich zu betreiben sind. Bei der 

gängigen Düngepraxis in Systemen mit konservierender oder 

Minimalbodenbearbeitung ist somit das Risiko der Tiefenverlagerung oberflächlich 

applizierter Düngenährstoffe klar erhöht. Durch Injektion der Nährstoffe in die 

Bodenmatrix ist es nahe liegend, dass dieses Risiko verringert werden kann. 

Diesbezügliche Untersuchungen sind aber sehr aufwendig und stehen noch aus. 

Dass die Pflanzenverfügbarkeit der Düngenährstoffe durch Injektionsdüngung 

speziell unter solchen Anbaubedingungen erhöht wird, steht nach amerikanischen 

und kanadischen Versuchsergebnissen außer Frage.

3 Versuchsergebnisse

Die Ergebnisse des in Tab. 1 dargestellten Düngungsversuches mit Winterroggen

zeigen eine von verschiedenen Versuchsanstellern und Praktikern gemachte 

Beobachtung bei Getreide: Mit der Injektionsdüngung ist es vielfach möglich, mit 

einer reduzierten N-Düngung (hier 125 kg N/ha) das gleiche oder gar ein höheres 

Ertragsniveau zu realisieren wie mit gesplitteten N-Applikationen in ortsüblicher Höhe 

(hier 150 kg N/ha). Diese Ertrags- und Düngereinsparungseffekte sind nicht in jedem 

Einzelversuch erkennbar, zeigen sich aber im Mittel mehrerer Versuchsjahre 

(WALTER 2003). 

Nach mehrjährigen Feldversuchen mit Kartoffeln kommt BECK (2004) zu dem 

Ergebnis, dass die Ertragsvorteile nach Injektionsdüngung mit abnehmender 

Düngungsintensität gegenüber der konventionellen Düngung kontinuierlich 

zunehmen. Die Effizienzvorteile der Injektionsdüngung kommen somit unter 

Bedingungen, in denen die N-Düngungshöhe begrenzt ist (z.B. 

Trinkwasserschutzgebiete), besonders zum Tragen. Die Ergebnisse von BECK 

lassen auch den Schluss zu, dass unter Anbaubedingungen mit teilweisem 

Wasserstress die Injektionsdüngung das ideale Düngeverfahren für Kartoffeln 
darstellt. Über Beobachtungen, dass nach Injektionsdüngung auch andere 

Kulturarten in Trockenphasen weniger Dürrestresssymptome aufweisen, wird häufig 

berichtet. Diesbezügliche Untersuchungen zum Wasserverbrauch bei 

unterschiedlicher N-Düngung laufen zurzeit in der FAL. 
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Tab. 1: Ertragsaufbau von Winterroggen bei unterschiedlicher N-Düngung und 
Applikation (Kücke 2003, zusammen mit der ATB Lindau und der 
AgriCO Lindau)

(kg N/ha)

N

0

N
oberfl.
125

N
oberfl.
150

N
Inj.
125

N
Inj.
150

Kornertrag (dt/ha)
bei 14,5% Feuchte

76,0 
93 %

80,5 a

99 %
81,7 a

100 %
84,1 a

103 %
86,4 a,*
106 %

Anzahl Ähren / m2 531 596 619 646 703 a

TKG (g)
bei 14,5% Feuchte

30,8 28,5 28,0 29,0 28,2

Kornzahl / Ähre 48,3 51,6 59,1 * 50,1 a 53,5

Strohertrag TM
(dt/ha)

60,3 66,0 73,0 72,2 72,5

% N im Korn 1,53 1,84  a * 1,97  a 1,85  a * 1,98  a

% N im Stroh 0,48  0,72  a 0,68  a 0,66 0,68  a

Fallzahl (sek.) 341 353 348 337 346

* = sign. zu betriebsüblich (150 kg N/ha oberflächlich) bei p < 5%
a = signifikant zu Düngung 0 bei p < 5 %

Bei Zuckerrüben wurde in mehrjährigen Feldversuchen der Arbeitsgemeinschaft für 

Versuchswesen und Beratung im Zuckerrübenanbau in Hessen und Rheinland-Pfalz 

und der staatlichen Lehr- und Versuchsanstalt Oppenheim im Vergleich zur 

breitwürfigen N-Düngung mit KAS mit einer AHL-Injektion zur Saat und zum 6 -8 -

Blattstadium der optimale Rübenertrag bzw. bereinigte Zuckergehalt bei einem 

deutlich geringeren N-Aufwand als mit KAS-Düngung erzielt. (~ - 40 kg N/ha) 

(WEIMAR 2003). Feldversuche des Instituts für Zuckerrübenforschung Göttingen, 

der ARGE Nord und des Instituts für Pflanzenbau und Grünlandwirtschaft der FAL an 

verschiedenen Standorten, mit unterschiedlichen N-Lösungen sowie mit 

unterschiedlicher Applikationstechnik (Sternrad, Injektionsschar) ergaben keine 

Ertrags- und Qualitätsunterschiede zwischen zweigeteilter Kalkammon-

Salpeterdüngung und der Injektion mit Ammonnitratharnstofflösung oder 

Harnstoffammoniumsulfatlösung (KOCH et al. 2006). Je nach Reihenabständen der 

Rüben kann es zum Überfahren der Rübenreihen kommen, und gleiche Abstände 

zwischen den Rübenreihen zu den Injektionsreihen sind technisch nicht selten 

einhaltbar. Schäden an den Pflanzen und Ertrags- und Qualitätsbeeinflussungen 

waren aber nicht zu erkennen. Verschiedene Anwender umgehen das Problem des 

Überrollens von Rübenreihen durch die Injektion quer zur Drillrichtung. 

Die vorliegenden Feldversuchsdaten zu Winterraps weisen überwiegend keine 

Ertrags- und Qualitätsunterschiede zwischen geteilter KAS-Düngung und einmaliger 

Injektionsdüngung auf (BOELKE 2003, FELGENTREU 2003), gelegentlich werden 

Einkürzungseffekte und eine damit verbundene geringere Lagerneigung beobachtet. 

Befürchtungen, nach denen Blattbeschädigungen durch das Überfahren mit den 

Sternrädern zu einem stärkeren Krankheitsbefall führen, sind eindeutig nicht zu 

bestätigen (FELGENTREU 2003). Raps ist neben Futtergras und Grünland nach den 
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bisher vorliegenden Erfahrungen die einzige Ackerkultur, bei der eine Injektion im 

Spätherbst und Winter erfolgreich durchgeführt wird. 

In Gemüsekulturen wird Flüssigdüngerplatzierung ebenfalls erfolgreich durchgeführt 

(SCHUMACHER 2003), zumeist als Bandablage neben den Pflanzballen. Erträge 

und Qualitäten sind nach SCHUMACHER (2003) mindestens so hoch wie die 

konventionell gedüngter Pflanzen, wobei Gemüse nach Ammoniumplatzierung meist 

deutlich niedrigere Nitratgehalte aufweist. Vor dem Hintergrund der regelmäßig auf 

EU-Ebene geführten Diskussionen um hohe Nitratgehalte in verschiedenen 

Gemüsearten (z.B. Spinat, Rucola) ist es verwunderlich, dass diese einfache 

Düngungsstrategie speziell zum Erreichen dieses Qualitätsziels national und EU-weit 

kaum zur Kenntnis genommen oder empfohlen und gefördert wird, zumal die 

publizierten Nmin-Untersuchungen nach der Ernte häufig niedrigere Nitratgehalte im 

Bodenprofil aufweisen und auch im Freilandgemüseanbau eine deutliche 

Verringerung der Nitratauswaschung bei gleichem Düngungs-, Ertrags- und 

Qualitätsniveau möglich erscheint (KÖHLER et al. 2003). Zudem sind auch hier 

Potentiale zur Senkung des Düngeniveaus erkennbar. So verbleibt nach starken 

Niederschlägen nach dem Düngen der Ammoniumstickstoff im Bereich des 

Wurzelballens, wohingegen nach einer konventionellen Oberflächendüngung der 

Nitratstickstoff in so tiefe Bodenschichten verlagert sein kann, dass nachgedüngt 

werden muss. Diese Aspekte sprechen für die Arbeitswirtschaft und die Effizienz. 

Ein weiterer positiver Begleiteffekt, der in Reihenkulturen wie Kartoffeln und Gemüse 

zu beobachten ist, ist ein geringeres Unkrautwachstum. Während nach 

gleichförmiger Oberflächendüngung die Nährstoffe nicht nur das Wachstum der 

Kulturpflanzen, sondern auch das der Unkräuter fördert, erreichen nach 

Ammoniumplatzierung zahlreiche Unkräuter das Düngedepot nicht und leiden 

erkennbar unter Stickstoffmangel.

Versuchsdaten zum Einsatz der Ammonium-Injektionsdüngung im Grünland liegen 

bisher nicht vor, und Fragen nach den optimalen Injektionsterminen, der Höhe der 

Einzelgaben, der Kombination mit Gülle, der Futterqualität und der 

Siliereigenschaften können bisher nicht mit Zahlen beantwortet werden. 

3.1 Erfahrungen aus der Praxis 

Aus den wenigen bisher vorliegenden Exaktversuchen lassen sich kaum allgemein 

gültige Düngungsempfehlungen hinsichtlich des pflanzenartspezifisch optimalen 

Injektionszeitpunktes, des Bodens, des Klimas und der Eignung der 

unterschiedlichen am Markt verfügbaren N-Lösungen ableiten, zumal solchen 

Empfehlungen auch mehrjährige Düngungsversuche zugrunde liegen sollten. 
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Interessierte Landwirte sind daher auf Praxiserfahrungen angewiesen, wenn sie ihre 

Düngung auf das Injektionsverfahren umstellen wollen. 

Mehrjährige Erfahrungen mit der Injektionsdüngung haben im norddeutschen Raum 

die ppm Agrarberatung sowie die Landwirtschaftliche Unternehmensberatung Uelzen 

gesammelt. Im Raum Uelzen wird die Injektionsdüngung mit dem Sternradinjektor 

seit 2003 und mit NTS-Lösung (27N/3S) mit guten Erfolgen und mit Betreuung von 

Frau Alix Mensching-Buhr durchgeführt. Seit dem hat sich nach Auskunft von Frau 

Alix Mensching-Buhr die nach diesem Verfahren gedüngte Ackerfläche von 600 ha 

bis mittlerweile 1200 ha erhöht. Auslösender Faktor für die Landwirte sind 

überwiegend arbeitswirtschaftliche Vorteile. Die Fruchtfolgen beinhalten Kartoffeln, 

Zuckerrüben, Qualitätsweizen, Futterweizen, Wintergerste und Braugerste. 

Winterroggen und Triticale sind wenig vertreten. Vorrangig wird das Verfahren dort 

bisher zu Wintergetreide eingesetzt. Die von SOMMER empfohlene späte Injektion 

nach Einsetzen eines latenten N-Mangels bis zum Schossen wird nicht abgewartet, 

was nicht erkennbar zu Nachteilen bei Ertrag und Qualität geführt hat. Bewährt 

haben sich in Niedersachsen nach den Erfahrungen der Landberatung Uelzen und 

der ppm Agrarberatung die in Tab. 2 angegebenen Injektionstermine.

Tab. 2: Erfahrungen zum Injektionstermin aus praktischen Beobachtungen

Kultur Landberatung Uelzen Ppm Agrarberatung
Winterroggen Vegetationsbeginn 

Die Herbstinjektion (Mitte November) zu Raps wurde nur auf Lehmböden (uL) mit 

Ackerzahlen (AZ) > 60 getestet und hat sehr gut funktioniert. Dagegen sind Versuche 

zur Herbstinjektion zu Winterweizen auf anlehmigen Sanden (lS) mit AZ 30 

fehlgeschlagen, da die Depots nicht stabil genug waren und im Frühjahr der 

Stickstoff in die Tiefe verlagert war. 
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3.1.1 Kartoffeln

Abb. 8: Konzept Düngung beim Legen              Abb. 9: Position Injektion vor dem 
Furchenzieher

Abb. 10: Konzept Injektion beim Häufeln
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Abb. 11: Position Injektionsschar im Häufelgerät

Auswertungen von Versuchen mit frühen, vorgekeimten Verarbeitungssorten bis hin 
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Abb. 12: Einsatz des Injektionsgerätes zur Injektion in Kartoffeldämme mit 45° 
geneigten Sternrädern 
(Foto: Kahnert, Maschinen- und Antriebstechnik GmbH, Güstrow)

Im Dürrejahr 2003 zeigten sich die Vorteile des Injektionsverfahrens gegenüber der 

geteilten Düngung, sei es mit AHL oder KAS deutlich. Die Injektionsstreifen wurden 

zwar später gedüngt, holten aber innerhalb von 10-14 Tagen in der 

Bestandesentwicklung und vor allem in der Grünfärbung auf. Der Fungizid- und 

Wachstumsreglereinsatz erfolgte gleich. Die injizierten Getreidebestände hatten 

größere Fahnenblätter, eine intensivere Grünfärbung, die auch länger anhielt, und 

eine andere Blattstellung. Der Wuchstyp der gleichen Sorte war verändert (s. Abb. 

4). 

3.1.2 Zuckerrüben

Anbauverfahren im Mulchsaatverfahren, Strohdüngung mit anschließender 

Grundbodenbearbeitung im Sommer

Im Frühjahr flache Saatbettbearbeitung nachdem die Altverunkrautung mit 

einem Totalherbizid bekämpft wurde
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Hierdurch wird erreicht, dass im Vergleich zu Liniendepots oder Depots zwischen 

jeder Reihe Depots mit einer hohen NH4+-Konzentration und einer relativ geringen 

Oberfläche angelegt werden. Hierdurch wird erreicht, dass das Depot über einen 

längeren Zeitraum hinweg stabilisiert wird, d.h. die Umwandlung von Ammonium in 

Nitrat kann auf diese Weise länger hinausgezögert werden. Des Weiteren werden die 

Depots von beiden Seiten her durch die Pflanzenwurzeln stabilisiert. Gleichzeitig wird 

die Beschädigung des Herbizidfilms so auf ein Minimum reduziert.
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Weiterdem lässt sich feststellen, dass die Stickstoffdüngermenge je Hektar bei einer 

3.1.3 Getreide

Der Termin der Düngung des Winterweizens sollte nahe an das Ende der 

Bestockung des Weizens gelegt werden (EC 30), um eine zu hohe Triebzahl je 

Pflanze zu vermeiden. Ein genereller Termin kann jedoch wegen des 

Sorteneinflusses und der Abhängigkeit vom Zeitpunkt der Aussaat empfohlen 

werden. Bei der Sorte Hattrick, eine Sorte aus der Ritmo Familie, die schon recht 

zeitig die Bestockung abschließt, soll auch bereits früh mit der Düngerinjektion 

begonnen werden. Spätsaaten (Saattermin im Dezember), die im Frühjahr eine 

geringe Bestandsdichte aufweisen, sollten zeitig vor dem Ende der Bestockung 
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gedüngt werden. In ausreichend entwickelten Weizenbeständen sollte ein 

Düngungstermin kurz vor EC 31 gewählt werden.  
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Im Verlauf des Frühjahres lässt sich weiter beobachten, dass Krankheiten wie etwa 
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variabel sind, wie man es bisher aus der geteilten oberflächigen Düngung kennt 

(Verdünnungseffekt bei hohem Ertragsniveau). 

Um das möglicherweise schon verbrauchte Depot zum Zeitpunkt der Ährengabe 

erfassen zu können, beprobte Frau Mensching-Buhr erstmals 2005 mit dünnen 

Bohrstöcken (Grundnährstoffprobenahme) den Boden an und zwischen den 

Injektionsstellen und untersuchte diese Proben auf ihren Nitrat- und 

Ammoniumgehalt. So können Konzentrationsunterschiede im Boden mit und ohne 

Depot gemessen werden. Besonders die Ammoniumgehalte zeigen dann an, ob 

noch verfügbarer Stickstoff im Depot vorhanden ist. Mit dieser Vorgehensweise 

konnten 2005 gezielte Empfehlungen zur Nachdüngung des Weizens, teilweise auch 

der Gerste gegeben werden. Zudem erhält der Praktiker einen Einblick in den 

Verbrauchszustand des Depots. In einem Winterweizenversuch 2004 wurde der 

Rohproteingehalt im Korn durch die Nachdüngung mit 20 bzw. 40 kg N als KAS um 

max. 0,5 Prozentpunkte gesteigert. Der Versuch bestätigte das Grundprinzip der 

CULTAN-Ernährung, die keinen Luxuskonsum der Pflanze ermöglicht. Nach 

langjährigen Erfahrungen mit der geteilten Düngung, die unterstützt durch 

Chlorophyllmessungen, Nitrachek etc. variiert werden kann, fällt es den Praktikern 

zuerst schwer, die gesamte N-Menge vorab ohne Berücksichtigung der 

Wachstumsbedingungen festzulegen. Die Erfahrungen im Getreide in Uelzen zeigen 

deutlich, (1) dass das System gut funktioniert, (2) dass N-Einsparungen bei gleichem 

Ertragsniveau möglich sind, (3) dass eine größere Sicherheit gerade auf leichten 

Standorten besteht, und (4) dass der eingesetzte Stickstoff in Ertrag umgesetzt 

werden kann (Ertragssicherheit). 

3.1.4 Feldgras

Konventionell wird zu jedem Schnitt Stickstoff in Form von Kalkammonsalpeter oder 

als Kombinationen von Kalkammonsalpeter und Gülle gedüngt. Somit ergeben sich 
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Auch eine Überdüngung mit Stickstoff, wie sie sich bei konventioneller Düngung mit 

hohen NO3-Gehalten im Aufwuchs niederschlägt, kann bei einer Düngung nach dem 

3-

Gehalte niedriger als bei 100 kg N als Kalkammonsalpeter pro ha breit verteilt. 
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Die aktuelle Diskussion über die einmalige Ausbringung von Flüssigdüngern über 

Schleppschläuche und sogar über Mehrlochdüsen wird sehr kritisch gesehen. Nach 

den Erfahrungen von Bommes kann die Düngung mit Schleppschläuchen einen 

praktikablen Einstieg in das Verfahren darstellen, wenn gewisse 

Rahmenbedingungen beachtet werden, um ein stabiles Depot einzustellen 

(BOMMES 2006):

Nur Anwendung in Kulturen mit kurzer Wachstumsperiode zwischen 
Bestockungsende und Fahnenblattschieben (Sommergetreide, Wintergerste)

Keine Ausbringung in hängigem Gelände, da durch Niederschläge das 
Düngerband abgeschwemmt und somit das Depot im Boden zerstört wird

Keine frühzeitige Depotanlage, da Diffusion des Düngers im Boden die 
Angriffsfläche im Boden erhöhen

Einsatz im Raps ist mit großen Unsicherheiten behaftet

Kein Einsatz im Grünland möglich

Mehrlochdüsen sind seiner Ansicht nach dagegen unter keinen Umständen in der 

Lage, längerfristig stabile Depots anzulegen. Er sieht durch diese Empfehlung und 

die in dieser Form bereits praktizierte N-Ausbringung auf die Betriebe in naher 

Zukunft die Probleme erhöhter Nitratauswaschung durch massive Schubeffekte 

(priming effect) zukommen, die man in seinem Beratungsgebiet derzeitig in den Griff 

zu bekommen versucht. 

4 Fazit

In Deutschland wird die Injektionsdüngung selten von der Offizialberatung propagiert, 

da es bislang nur wenige Versuchsberichte zu den in Deutschland angebauten 

Kulturarten gibt. Im Vergleich zu Düngestrategien, bei denen Festdünger oder 

Flüssigdünger über Feldspritze oder Schleppschläuche ausgebracht werden und bei 

denen die verfügbare Technik die Anlage von mehrjährigen Versuchsanlagen 

erlaubt, war die Technik, die für Parzellenversuche zur Verfügung stand, bisher 

primitiv, vielfach selbst gebaut oder umgebaut und entsprechend mit technischen 

Dosierproblemen behaftet. Die Überprüfung einer auf Flüssigdünger-Injektion 

basierenden Düngestrategie wie dem CULTAN-Verfahren war daher bisher durch die 

Offizialberatung nicht möglich.

Die bisher vorliegenden Versuchsdaten zu den wichtigsten Ackerkulturen zeigen, 

dass in der Mehrzahl der Fälle mit der Flüssigdüngerinjektion Ertrags- und 

Qualitätsgleichheit erreicht wird, in vielen Fällen auch Mehrerträge erreicht werden 
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und dass Mindererträge gegenüber den bisherigen Düngungsstrategien eine sehr 

seltene Ausnahme darstellen. 

(1) Untersuchungen der Landwirtschaftskammer Nordrhein-Westfalen kommen bei 

konventionellen Düngungsstrategien zu dem Schluss, dass Jahreseffekte nur einen 

geringen Einfluss auf die Höhe der optimalen N-Düngung haben (JACOBS 2005). 

Das heißt, dass der Praktiker wenige Möglichkeiten hat, während der Vegetation den 

Bestand noch über eine Korrektur der N-Düngung zu steuern. Zudem ist der 

Kornhöchstertrag nicht der wirtschaftliche Höchstertrag, und auf letzteren muss es 

dem Praktiker letztendlich ankommen. Dieser ökonomische Höchstertrag sinkt mit 

jeder Überfahrt. Zwischen dem Höchstertrag und dem wirtschaftlichen Höchstertrag 

von Winterweizen wurde von JACOBS (2005) ein Ertragsunterschied von 14,5 dt/ha 

ermittelt. Vor dem Hintergrund der dargestellten Ertragsgleichheit ist die vielfach 

geführte Diskussion, ob ggf. doch mit einer 3 
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4.1 Ausblick

Neben den aktuell erkennbaren Vorteilen, welche die Injektionsdüngung aktuell 

schon bietet, sind die potentiellen Vorteile vielfach noch gar nicht erkannt worden. So 

kann Gülle separiert und durch eine Injektionsdüngung effektiver und gezielter als 

Dünger eingesetzt werden als bei der verbreiteten oberflächlichen Ausbringung. 

Dadurch wird auch die Pflanzenverfügbarkeit der anderen Nährstoffe in der Gülle 

erhöht. Aus Gründen der Arbeitseffizienz wäre es sogar vorteilhaft, wenn separierte 

Gülle mit Stickstoff angereichert und die Gülle in einem Arbeitsgang mit der 

Mineraldüngung ausgebracht werden könnte. Zusätze von Mikronährstoffen zur N-

Lösung helfen Mikronährstoffmangelsituationen zu vermeiden. Diese Strategie 

eröffnet auch einen effizienten Weg zur Verwertung der zunehmend anfallenden 

flüssigen Reststoffe aus Biogasanlagen. 

Einen weiteren Zukunftsaspekt stellt der Zusatz von systemischen 

Pflanzenschutzmitteln zu Injektionslösungen dar. Diese Praxis ist in den USA weit 

verbreitet. So ist dort der insektizide Wirkstoff Imidacloprid für die Bodeninjektion 

zugelassen und wird in vielen Kulturen (z.B. Gemüse, Baumwolle, Kartoffeln) als 

Standardmaßnahme eingesetzt. Der Wirkstoff ist im Boden kaum beweglich und 

muss dicht an die Pflanzen abgelegt werden, damit die überwiegend nach unten 

wachsenden Pflanzenwurzeln diesen auch aufnehmen. Da, wie gezeigt, die Wurzeln 

um ein Ammoniumdepot ein dichtes Wurzelnetz ausbilden und aktiv darauf 

zuwachsen, würde eine Formulierung mit N-Lösungen enorme Effizienzsteigerungen 

darstellen bei Schädlingen, die ständig auftreten und die prophylaktisch bekämpft 

werden müssen. Denkbar ist dies zum Beispiel für die Bekämpfung der 4 

nachfolgend auftretenden Rapsinsekten (Stengelrüssler, Rapsglanzkäfer, 

Kohlschotenrüssler, Kohlschotenmücke), die bisher mit jeweils einzelnen 

Spritzungen, mit all den durch die Pflanzenhöhe hervorgerufenen technischen (Höhe 

des Spritzgestänges) und ökologischen Problemen (z.B. Windanfälligkeit der 

Sprühapplikation, Abdrift, Nützlingsschädlichkeit), bekämpft werden müssen. Ein 

systemisches Insektizid, welches über das N-Depot und den gesamten 

Befallszeitraum von der Pflanze aufgenommen würde, würde die 4 Schädlinge mit 

einer einzigen Injektion bekämpfbar machen und viele der o.a. ökologischen und 

bekämpfungstechnischen Probleme überwinden. Auch die Bekämpfung der Kraut-

und Knollenfäule der Kartoffel, die jährlich auftritt, erfolgt in den USA erfolgreich über 

eine Bodenapplikation. Aktuell lässt das deutsche Pflanzenschutzrecht allerdings 

solche Bekämpfungsstrategien nicht zu, doch zeigen diese Beispiele, welche 

Entwicklungspotentiale bei der Injektionsdüngung noch zu erwarten sind. 

In einem Projekt im Trinkwasserschutzgebiet Meyenburg werden derzeitig (2006 
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Zusammenarbeit zwischen den dort wirtschaftenden Landwirten, der ppm

Agrarberatung und dem Institut für Pflanzenbau und Grünlandwirtschaft der FAL 

untersucht. In weiteren Feld- und Gefäßversuchen prüft das Institut die Wirksamkeit 

bei unterschiedlichen Ackerkulturen, offene Fragen des N-Umsatzes im Boden und in 

der Pflanze, pflanzenphysiologische Vorgänge in Wurzeln und Spross in 

Abhängigkeit von der Zusammensetzung der Düngelösung (z.b. Wasserverbrauch 

bei platzierter Ammoniumdüngung) sowie ökologische Aspekte. 

Nicht alle Erfahrungen aus dem Ausland lassen sich direkt auf deutsche und 

europäische Anbauverhältnisse übertragen, und eine Reihe von Fragen, die 

Praktiker und Wissenschaftler bewegen und für eine objektive Bewertung sowie einer 

Optimierung des Injektionsverfahren zwingend erforderlich sind, sind noch offen.

Doch die arbeitswirtschaftlichen und ökologischen Effekte, sowie die bisherigen 

Ergebnisse zeigen deutlich das Potenzial dieser Technik zur Verlustminderung bei 

der Stickstoffdüngung und lassen hoffen, dass die Einsatzfläche in der Praxis weiter 

zunimmt.
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