
Unterfuß mit Scheiben, 
Zinken oder Strip Till?

Zu Mais soll die Gülle möglichst exakt im Boden platziert werden – aber mit welchem  
Gerät bringt man die Nährstoffe am besten an die Wurzel? Wir haben drei Ackerinjektoren  
zur direkten Einarbeitung miteinander verglichen.

Die Ansprüche an die Gülledün-
gung auf dem Ackerland werden 
sich mit der neuen Düngeverord-

nung verschärfen. Selbst wenn das 
oberflächliche Ausbringen der Gülle 
mit einer Einarbeitung nach spätestens 
vier Stunden erlaubt bleiben sollte, 
zwingen uns künftig vor allem die N- 
und P-Salden dazu, die Nährstoffe aus 
der Gülle noch effizienter zu nutzen. 
Denn bei der Breitverteilung wird bis 
zum Einarbeiten Ammoniak freigesetzt 
– Stickstoff, der der Pflanze später nicht 
mehr zur Verfügung steht, aber in die 
Bilanz eingeht! Diesen Verlust minera-
lisch auszugleichen, wird ab 2018 einge-
schränkt sein.

Alles besser als breit?  Ackerinjek-
toren bringen die Gülle direkt hinter 
dem Güllefass in den Boden. Damit las-
sen sich Ammoniak-Verluste gegenüber 
der Breitverteilung je nach Witterung 
um bis zu 90 % reduzieren. Das Strip 
Till-Verfahren kombiniert die Gülle-
gabe mit der tieferen Grundbodenbear-
beitung. Anschließend folgt nur noch 
die Maisaussaat. Das Verfahren ist aber 
speziell und funktioniert nicht auf je-
dem Standort. Deswegen wollten wir 
im Rahmen eines Systemvergleichs wis-
sen, ob ein Grubber oder eine Scheiben- 
egge hinter dem Güllefass die Gülle ge-
nauso gut in den Boden bringt.

Dazu haben wir in der vergangenen 
Saison die folgenden, jeweils 6 m brei-
ten Geräte hinter einem 20 m3 großen 
Tandem-Güllewagen von Kotte unter 
Praxisbedingungen eingesetzt:
• Federzinkengrubber SlurryInjector
• garant-Kurzscheibenegge
• Strip Till-Injektor Striger

Doch unter der Erde lauert eine weitere 
Verlustquelle: Das Einarbeiten mit dem 
Grubber oder der Scheibenegge verteilt 
die Gülle sehr fein im Boden – und hier 
freuen sich Millionen kleiner Organis-
men über den Stickstoff, noch bevor 
überhaupt eine Maiswurzel an den 
Dünger kommen könnte. Mikroorga-
nismen bauen die Gülle – und damit die 
Nährstoffe – ab. Je kleinteiliger sie im 
Boden verteilt ist, desto stärker ist die-
ser Effekt.

In einer konzentrierten Ablage im 
Depot können die Mikroorganismen 
weniger Nährstoffe klauen. Also muss 
die Gülle möglichst gebündelt in den 
Boden – und zwar so, dass die Keimwur-
zeln auf möglichst kurzem Wege an das 
Depot kommen. Wie konzentriert und 
mit welchem Abstand zum Maiskorn 
die verschiedenen Injektoren die Gülle 
im Vergleich zur Breitverteilung mit  

Übersicht 1:  
Prallteller + Grubber

Übersicht 2:  
Gülle-Strip Till
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Keine Depot-Wirkung: Bei der Breitver-
teilung mit anschließender Einarbeitung 
verpufft ein Großteil der Gülle-Nährstoffe.

Höchste Nährstoff-Konzentration: Das  
flach unter der Saatreihe platzierte Gül-
leband bietet die beste Depot-Wirkung.

 HEFT +

Das Video zu unserem System- 
vergleich finden Sie online unter  
www.topagrar.com/ackerinjektoren

TOP AGRAR- 
SYSTEM- 

VERGLEICH

Das Strip Till-Gerät von Kuhn ver-
treibt Kotte in der garant-Gülleaus-
führung. Den Striger in mineralischer 
Unterfußdüngung haben wir bereits 
ausführlich getestet (top agrar 8/2011 
und 1/2012). Wie bei all unseren Sys-
temvergleichen bedienten wir uns bei 
allen Geräten desselben Herstellers. Die 
Erfahrungen unseres Feldversuches las-
sen sich prinzipiell auch auf ähnliche 
Geräte anderer Hersteller übertragen.

Mehr Depot – weniger Verluste!  Na-
türlich müssen die oberflächlichen 
Stickstoff-Verluste bei einer Breitvertei-
lung nicht immer so hoch sein. Wenn 
man die Gülle nachts oder bei bedeck-
tem Himmel und niedrigen Temperatu-
ren per Schleppschlauch oder Schlepp-
schuh bodennah ausbringt und zügig 
einarbeitet, kann man die Ammoniak- 
Emission bereits deutlich reduzieren. 
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Einarbeitung in den Boden bringen, sol-
len die unten stehenden Grafiken zu 
den drei Verfahren verdeutlichen. Beim 
Strip Till-Verfahren ist die Ablage klar 

Übersicht 3:  
Gülle-Grubber

Übersicht 4:  
Gülle-Scheibenegge
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Der Grubber legt einen Großteil der Gülle 
in der richtigen Tiefe ab. Federnde Zin-
ken verschlechtern die Ablage als Band.

Auch Scheiben können kleine Depots an-
legen. Die Tiefe ist begrenzt, die Durch-
mischung ist höher als beim Grubber.

gibt es immer eine mehr oder weniger 
ausgeprägte Vermischung mit dem Bo-
den. Die Grafiken beruhen auf unseren 
Erfahrungen mit den von uns einge-
setzten Testgeräten bei Strichabständen 
von jeweils 25 cm.

Die Versuchsvarianten:  In unserem 
Feldversuch im Frühjahr haben wir die 
drei Injektoren bei unterschiedlichen 
Bodenbedingungen eingesetzt. Vorm 
Mais mussten alle Geräte nach Zwi-
schenfrüchten oder Mais als Vorfrucht 
ran. Auf den abgeernteten Silomais-
flächen haben wir ein paar Tage vor der 
Scheibenegge und dem Güllegrubber 
die Grundbodenbearbeitung mit einem 
Mulchsaatgrubber auf 24 cm Tiefe 
durchgeführt. Der Striger erledigte 
Grundbodenbearbeitung und Düngung 
in einer Überfahrt.

Die Zwischenfruchtflächen wurden 
nach der Getreideernte 40 cm tief gelo-
ckert, das Bodengefüge über Winter 
durch ausgeprägtes Wurzelwachstum 
stabilisiert. Hier kamen alle drei Injek-
toren hinter dem Güllefass ohne wei-
tere Bodenbearbeitung zum Einsatz.

Anfang Mai haben wir den Striger 
noch auf einer abgeernteten Ackergras-
fläche eingesetzt. Als Vergleichsvari-
ante zum Strip Till hat hier der Pflug 

konzentriert, das Depot ist deutlich 
sichtbar. Beim Grubber und vor allem 
bei der Scheibenegge sind die Gülle-
streifen schwieriger nachzuweisen, hier 

Ausbringung der Zukunft? In unserem Vergleich haben wir Gülle-Strip Till mit weniger anspruchsvollen Acker-Injektoren verglichen.
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Gülle-Strip Till: Alles muss passen

Gülle-Grubber: Günstiger Kompromiss

Gülle-Scheibenegge: Nicht jede geht

Strip Till ist das anspruchs-
vollste Verfahren mit den höchs-
ten Systemkosten. Schüttfähige 
sandige oder schluffige Böden  
eignen sich am besten. Je leichter 
und sandiger der Boden, desto 
besser sind technische Durch-
führbarkeit und Nährtstoff- 
effizienz von Gülle-Strip Till.  
Exakt arbeitende Lenkhilfen so-
wie Reifendruckregelanlagen sind 
Pflicht. Die Spuren der Streifen-
anlage müssen auf den Maisleger 
übertragen werden. Bei der Strei-
fenanlage hat der Selbstfahrer 
Vorteile: Großvolumigere Reifen, 
weniger Luftdruck, Fahren im 

Hundegang. Ein Schlepper- 
Gespann braucht länger, bis es 
sich in die Spur gelenkt hat. Und 
je nach Boden sind die Reihen in 
der Fahrspur schlechter präpa-
riert. Die Ablagetiefe der Gülle 
muss sich unabhängig von der 
 Lockerungstiefe verstellen lassen. 
Die Oberkante des Güllebandes 
sollte als Unterfußdüngung  
10 bis 12 cm unter der Bodenober-
fläche liegen. In verarmten  
Krumen kann man die Gülle da-
gegen als Unterflurdünger auch 
tiefer ablegen. Eine Durchfluss-
überwachung für acht Schläuche 
kostet ca. 2 700 € zzgl. MwSt.

Ein zweibalkiger Federzinken-
grubber mit Gülleausstattung ist 
in der Anschaffung etwa halb so 
teuer wie ein Strip Till-Gerät. 
Auch das Gesamtverfahren ist 
weniger aufwendig, da man auch 
ohne hochpräzises Lenksystem 
arbeiten kann. Die streifenför-
mige Ablage der Güllebänder 
hängt von der Zinkenform und 
den Bodenverhältnissen ab. Fe-
dern die Zinken zu sehr, ver-
mischt der Grubber die Gülle mit 
dem Boden – das geht auf Kosten 
der Depot-Wirkung. Je härter der 
Boden ist, desto stabiler sollten 
die Zinken sein. Größere Zinken 

gehen aber auf Kosten des Strich-
abstands. Das kann man zwar 
über die Balkenanzahl korrigie-
ren, dreibalkige Grubber bauen 
allerdings sehr weit hinter dem 
Güllefass hinaus. In Zwischen-
fruchtbeständen kommt der 
Grubber je nach Mulchauflage an 
seine Grenzen, eventuell muss 
man hier eine Zerkleinerung mit 
einer Messerwalze oder dem Mul-
cher vorschalten. Statt Packer-
walze können beim Grubber auch 
Stützräder die Tiefenführung 
übernehmen. Zur Einebnung lässt 
sich dann gegebenenfalls ein Strie-
gel hinter den Zinken montieren.

Eine 6 m breite Scheibenegge 
mit Gülleaufbau kommt fast an 
die Anschaffungskosten des Strip 
Till-Gerätes heran. Die Ver-
schleißkosten sind höher als beim 
Grubber. Dafür kommen die 
Scheiben mit fast allen Bedingun-
gen zurecht, das macht sie zum 
universellsten Injektions-Gerät. 
Allerdings ist die Ausprägung der 
Güllebänder und damit die De-
pot-Wirkung im Vergleich zu den 
anderen Injektoren am gerings-
ten, bei der Scheibenegge gibt es 
auch immer eine mehr oder weni-
ger ausgeprägte Durchmischung 
von Gülle und Boden. Die einzig 

sinnvolle Anordnung der Gülle-
ausläufe ist seitlich neben den 
Scheiben der ersten Reihe. Dort 
wird die Gülle in die Rillen einge-
leitet, die von der ersten Scheiben- 
eggenreihe gefurcht wurden. Die 
hinterste Scheibeneggenreihe be-
deckt die Gülle dann mit Erde. 
Alle anderen Schlauch-Platzie-
rungen vermischen die Gülle 
breit im Boden. Auf Getreide- 
stoppeln mischt die Scheibenegge 
Erntereste gleichmäßiger ein und 
ist etwas leichtzügiger als der 
Grubber. Auch bei diesem Injek-
tions-Verfahren ist ein Lenksys-
tem nicht zwingend notwendig.Fo
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die Grasnarbe umgebrochen. Gülle- 
Grubber und -Scheibenegge eignen sich 
nicht für diesen Einsatz.

Zusätzlich zu den verschiedenen In-
jektions-Verfahren mit immer gleicher 
Güllemenge (siehe Kasten „Unser Test-
betrieb“, S. 124) haben wir beim Mais-
legen unterschiedliche Mengen minera-
lischer Unterfußdüngung gegeben, um 
auch das Dünger-Einsparpotenzial der 
direkten Gülle-Applikation zu bewer-
ten. Im Sommer setzten wir den Gülle- 
Grubber und die -Scheibenegge außer-
dem noch zum Stoppelsturz mit einer 
geringen Güllegabe zur Zwischenfrucht- 
aussaat ein.

Unsere Erfahrungen:  Wir haben alle 
Bestände während der Jugendentwick-
lung miteinander verglichen und die 
geerntete Frischmasse mit der Ertrags-
erfassung des Häckslers erfasst. Weil 
diese Zahlen natürlich nur für ein Jahr 
und diesen Standort gelten, führen wir 
sie nicht auf, sondern verwenden sie  als 
Grundlage unserer Beurteilung. Die 
Tendenzen dieses Feldversuchs decken 
sich in weiten Teilen mit den Erfahrun-
gen von Lohnunternehmern sowie 

Die Streifen erwärmten sich im ohne-
hin sehr kalten Frühjahr langsamer, 
hier hätte eventuell ein Untergrundlo-
ckerer den relativ festen Boden ganzflä-
chig aufbrechen müssen. Und obwohl 
die Fläche vorher sehr sauber war, ver-
ursachte der etwas höhere Unkraut-

mehrjährigen Versuchen der Landwirt-
schaftskammern.

Auf den unbearbeiteten Maisflächen 
konnte der Ertrag der Strip Till-Vari-
ante im Vergleich zur Injektion mit 
Grubber oder Scheibenegge und vorhe-
riger Lockerung nicht ganz mithalten. 

Übersicht 5: Die Einsatzprofile der 
drei Acker-Injektoren im Vergleich

Grubber Scheiben
egge

Strip Till

In Abhängigkeit der Bodenbearbeitung

Ohne Bearbeitung + + ++

Nach Pflug ++ ++ –

Nach Grubber ++ ++ +

Nach Tiefenlockerer ++ ++ ++

In Abhängigkeit der Vorfrucht

Mais nach Silomais ++ ++ ++

Mais nach Körnermais + ++ ++

Mais nach Zwischenfrüchten o ++ ++

Mais nach Roggen/Ackergras – o +

Stoppelsturz nach Getreide + ++ –

Listenpreis zzgl. MwSt. 23 400 € 37 725 € 44 525 €

Gülle-Grubber und 
Scheibenegge  
lassen sich sehr 
universell einset-
zen. Der Strichab-
stand des Grub-
bers entscheidet 
über den Durch-
gang. Mit Strip Till 
legt man sich auf 
Reihenkulturen 
fest.



druck in der Streifenlockerungs-Vari-
ante bis zum Reihenschluss einen leicht 
höheren Spritzaufwand.

Besser sah das Bild für den Striger da-
gegen auf den Flächen nach Zwischen-
früchten aus: Hier konnten die Wurzeln 
aus den gelockerten Streifen ungehin-
dert in den Zwischenboden wachsen. 
Die Mulchauflage im Reihenzwischen-
raum hielt das Unkraut zuverlässig in 
Schach. Aber auch Grubber und Schei-
benegge brachten ohne weitere Boden-
lockerung stabile Erträge. Allerdings 
verstopfte der Gülle-Grubber zeitweise 
in den vorher nicht zerkleinerten Zwi-
schenfrüchten.

Nach Ackergras konnte die Strip Till- 
Variante die Pflug-Variante im Ertrag 
sogar leicht übertreffen. Grund hierfür 
war eine längere Trockenphase, die der 
Pflug-Parzelle Keimwasser kostete, das 
die Lockerungsstreifen des Strigers wie-
derum konservieren konnten. Der Ein-

satz eines Totalherbizids direkt nach 
dem Schnitt steht beim Strip Till den 
Kosten des Pflugumbruchs gegenüber.

Dünger gespart:  In fast allen Fällen 
konnten wir die ergänzende minera-
lische Unterfußdüngung reduzieren – 
und zwar bei allen drei Injektoren. Bei 
dem mit Piadin (3 l/ha) versetztem Gär-
rest reichten zwischen 40 und 80 kg Dia- 
monphosphat vollkommen aus. Kom-
plett ohne DAP ging es zumindest in 
unseren Versuchen im letzten Jahr 
nicht. Diese Varianten hatten eine ver-
zögerte Jugendentwicklung und fielen 
im Ertrag tendenziell leicht ab.

Für alle Injektionsverfahren lässt sich 
außerdem festhalten, dass der Unter-
grund zumindest auf schwereren Böden 
trocken sein muss, da man mit dem Ge-
spann im 6 m-Abstand fährt. Hier hat 
die Breitverteilung einen Vorteil, weil 
man aufgrund der größeren Arbeits-

Schnell gelesen
• Aus einem Depot kann der 

Mais die Gülle-Nährstoffe 
besser nutzen als bei Breit-
verteilung mit Einarbeitung.

• Mit Strip Till lässt sich das 
Gülleband exakt platzieren, 
das Verfahren stellt aber hohe 
Ansprüche an die Technik.

• Der Gülle-Grubber ist die  
kostengünstigste Alternative 
mit ebenfalls ordentlicher 
Depot-Wirkung.

• Die Gülle-Scheibenegge ist 
beim Mais ein Kompromiss.

• Mit allen drei Acker-Injektoren 
konnten wir die mineralische 
Düngung zu Mais reduzieren.

Unser Testbetrieb
Den Systemvergleich zur Gülle- 

Unterfußdüngung haben wir in 
Nord-Niedersachsen durchgeführt. 
Unsere Testflächen liegen auf lehmi-
gem Sand mit 60 bis 80 BP. Die Erosi- 
ons- und Verschlämmungsgefahr ist 
mit Schluffgehalten von etwa 50 % 
relativ hoch. Die Phosphorgehalte 
liegen in Gehaltsklasse C.

Standard-Bodenbearbeitungsver-
fahren zu Silomais ist die Mulchsaat 
nach Mais, Getreide und Zwischen-
früchten bzw. die Pflugsaat nach 

Ackergras. Bei allen Varianten haben 
wir 26 m3/ha Gärrest mit 6,3 kg Ge-
samt-N (3,4 kg NH4) und 2 kg Phos-
phor pro Kubikmeter ausgebracht. 
Entsprechend der Nährstoffentzüge 
durften wir bei einer Ertragserwar-
tung von 55 t/ha noch 100 kg DAP 
(46 % P2O5) als mineralische Unter-
fußdüngung hinzugeben. Betriebs-
üblich wird die Gülle oberflächlich 
mit dem Schleppschuh ausgebracht 
und anschließend mit einem Feder- 
zinkengrubber flach eingearbeitet.

breiten deutlich weniger Überfahrten 
mit der Gülletechnik verursacht.

Die Versuche zeigen deutlich: 
1. Unabhängig vom Injektions-Verfah-
ren ist eine durchwurzelbare Krume 
enorm wichtig und die bedeutendste 
Grundlage für den Erfolg aller drei Ver-
fahren. Vor allem beim Strip Till droht 
sonst der „Blumentopfeffekt“ und da-
mit Minderertrag. 
2. Der Zukauf von mineralischem Dün-
ger lässt sich durch eine gut platzierte 
Gülle-Injektion und den Einsatz eines 
N-Stabilisators deutlich reduzieren. Für 
Gülle abgebende Betriebe ergibt sich 
ein Einsparpotenzial beim Export. 
3. Der Zwischenfruchtanbau mit einer 
Bodenlockerung bietet auch Einsparpo-
tenziale bei der direkten Gülle-Injek-
tion im Frühjahr und den folgenden 
Pflanzenschutzmaßnahmen.

Die Arbeitserledigungskosten sind 
bei allen drei Injektoren vergleichbar 
hoch, der Zugkraftbedarf der Geräte ist 
ähnlich groß. Wir haben 360 PS vor un-
serem Gespann einsetzen müssen. Nur 
wenn mit dem Striger maximal tief ge-
lockert wird, erfordert dies noch mehr 
Leistung als bei Grubber und Scheiben- 
egge. Lohnunternehmer, die alle drei  
Injektions-Arten anbieten, kommen auf 
ähnliche Kosten pro Kubikmeter ausge-
brachter Gülle. 

Anforderungen an das Fass:  Voraus-
setzung für alle drei Injektoren ist ein 
3-Punkt-Hubwerk der Kategorie III, an 
das sich dann auch ein Gestänge mit 
Schleppschläuchen oder -schuhen kop-
peln lässt. Nicht umsonst ist unser 
Test-Tanker so groß ausgefallen: Bei 6 m 
Arbeitsbreite braucht man Volumen, 
um entsprechend Reichweite zu haben. 

Selbst so flach abgelegt verursacht das 
Gülleband beim Mais keine Salzschäden.

Gülle-Strip Till nach Ackergras: Das Ver-
fahren war dem Pflug überlegen.
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N-Stabilisatoren empfehlenswert!
Die Zugabe von Nitrifikations-

hemmstoffen bei der Gülle-Injektion 
verbessert die Ausnutzung der ent-
haltenen Nährstoffe. Die Produkte 
verzögern in erster Linie die Um-
wandlung von Ammonium- zu 
Nitratstickstoff und mindern so die 
N-Auswaschungsgefahr. Auch die 
Lachgasverluste reduzieren sich, da 
sich Lachgas nur aus Nitrat bilden 
kann. Nitrifikationshemmer wirken 

in einem konzentrierten Gülleband 
deutlich stärker und länger als bei ei-
ner breiten Gülleeinmischung. Das 
Ammonium-N bewirkt, dass der pH-
Wert rund um das Depot sinkt. Da-
durch wird das Gülle-Phosphat was-
serlöslich und wirkt wie ein minera-
lisches Diamonphosphat. Einen 
ausführlichen Überblick über Nitri-
fikationshemmer finden Sie auch in 
der top agrar-Ausgabe 3/2016.

Wichtiger ist aber noch das Gewicht. 
Damit die bis zu 3 t schweren Injekto-
ren das Gespann nicht aushebeln, muss 
auch das leere Güllefass Stützlast auf 
die Kugel bringen. Dazu waren bei un-
serem Modell zusätzlich noch Stahlge-
wichte in die Deichsel geschweißt.

Mit etwas geringeren Arbeitsbreiten 
lassen sich die Injektoren natürlich auch 
mit kleineren Güllefässern und Einach-
sern einsetzen. Gewicht und Hebelwir-
kung kann man auch einsparen, wenn 
man statt auf eine Nachläuferwalze auf 
Stützräder setzt – beim Grubber funkti-
oniert das gut. Wichtig ist, dass Rahmen 
und Achsen des Fasses entsprechend di-
mensioniert sind, um die Kräfte des 
Hubwerks auch dauerhaft aufzuneh-
men. Auch wenn gesetzlich bei 10 t pro 
Achse Schluss ist, sind technisch bei ei-
nigen Achsen bis zu 14 t drin.

Mit einem einstellbaren Schieber am 
Verteilerkopf des Injektors kann man 
die Ausbringmenge der Fahrgeschwin-
digkeit anpassen. Je mehr man mit 
Gülle düngt, desto wichtiger wird die 
Längsverteilung dieses Düngers, damit 
überall die gleiche Menge an Nährstof-
fen landet. Pumptankwagen fördern bis 

zum letzten Tropfen die gleiche Menge. 
Beim Vakuumfass muss der Kompressor 
leistungsfähig genug sein, den Über-
druck beim Ausbringen konstant zu 
halten, sonst nimmt die Ausbringmenge 
mit fallendem Pegel ab. Durchflussmen-
genregler (ca. 7 000 €) wirken dem ent-
gegen und halten die Ausbringmenge 
auch beim Vakuumfass exakt ein.

Für einen wirtschaftlichen und 
schlagkräftigen Einsatz der Injektions- 

Verfahren sollten alle drei Geräte am 
besten auf dem Acker bleiben. Trakto-
ren und Ausbringfässer können dann 
mit konstant niedrigem Luftdruck von 
0,8 bis 1,2 bar fahren. Beim Lohnunter-
nehmer-Einsatz kann man die Gülle in 
Betriebs- oder Maschinengemeinschaf-
ten mit der eigenen Technik zubringen. 
Alle drei Injektoren lassen sich zur Bo-
denbearbeitung natürlich auch ohne 
Güllefass einsetzen.  Jan-Martin Küper
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