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Teilflachenspezifische Applikation
von Stickstoffdiinger in Echtzeit

Zur erfolgreichen Einfiihrung der
teilfldchenspezifischen Bewirt-
schaftung konnen Sensoren ent-
scheidende Beitrdge leisten. Mit ei-
nem mechanischen Sensor in Form
eines physikalischen Pendels ist es
moglich, indirekt die Pflanzenmas-
se in stehenden Bestdnden zu er-
mitteln. Durch den Einsatz dieses
Sensors in Kombination mit einem
Traktor und Zentrifugaldiinger-
streuer zur Bemessung spdter
Stickstoffgaben konnen die Effizi-
enz der Diingung erhoht und die
Umwelt entlastet werden. Um ent-
Effekte nachzuweisen,

wird ein in Streifen angelegter

stehende

Grofsparzellenversuch beschrieben
und das Ergebnis hinsichtlich des
Diingeraufwandes und des Korner-
trages vorgestellt.
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ie Entwicklung des Verfahrens der

teilflachenspezifischen Diingung ein-
schlieBlich der erforderlichen Technikkom-
ponenten als ein Hauptbestandteil der
rechnergestiitzten Landbewirtschaftung ist
Ziel umfangreicher Forschungs- und Ent-
wicklungsvorhaben. Gegenwirtig gibt es
unterschiedliche Diingungsstrategien, deren
Vor- und Nachteile intensiv untersucht und
diskutiert werden.

Von besonderem Interesse ist die Stick-
stoffdiingung, da durch sie bei der Getreide-
produktion wesentlich die Ertragshéhe und
Qualitit bestimmt werden. Fiir die landwirt-
schaftliche Praxis werden teilflaichenspezifi-
sche Diingungsmethoden benétigt, die ein-
fach handhabbar sind und geringe Kosten fiir
Technik und Arbeitskrifte verursachen. Zur
Erfiillung dieser Grundforderungen besitzen
sensorgestiitzte Losungen zur Stickstoffdiin-
gung in Echtzeit sehr gute Voraussetzungen.
Als eine auf dem Landmaschinenmarkt be-
reits dazu verfiigbare Losung ist der Hydro-
N Sensor [1] zu nennen, der hier nicht ndher
behandelt werden soll. In diesem Beitrag
wird eine am Institut fiir Agrartechnik Bor-
nim (ATB) entwickelte Methode zur sensor-
gestiitzten teilflichenspezifischen Stick-
stoffdiingung vorgestellt, die fiir spite Ga-
ben anwendbar sein soll.

Versuchsdurchfiihrung

In der Vegetationsperiode 2000 wurde erst-
malig in einem Praxisbetrieb (Nuthequelle
Niedergorsdorf) auf einer Gesamtfldche von
50 ha die dritte teilflachenspezifische Gabe
von Stickstoffdiinger in Winterweizen (Sor-
te Batis) am 22. Mai 2000 erprobt. Die
Ackerzahlen variierten auf der Versuchs-

fliche von 29 bis 58. Nach der Vorfrucht
Winterweizen erfolgten zuvor zwei einheitli-
che Diingergaben mit insgesamt 125
kgN/ha. Das Ziel dieses technologischen
Grofversuches bestand darin, die Hohe der
dritten Stickstoffgabe differenziert nach ge-
wachsener Pflanzenmasse im Vegetations-
stadium BBCH 55 bis 59 zu verabreichen.
Die Bemessung der teilfldchenspezifischen
Diingermenge erfolgte in der Weise, dass bei
maximaler Bestandesentwicklung 250 kg/ha
Kalkammonsalpeter (KAS, 27% N) aus-
gebracht wurden. Bei geringerer Bestandes-
entwicklung wurde die Diingermenge
proportional reduziert. Diese Form der Diin-
gerbemessung beriicksichtigt die Standort-
bedingungen, die hidufig durch Wasserman-
gel im Boden geprigt sind. Da Nahrstoffe
von den Pflanzenwurzeln nur in geldster
Form aufgenommen werden koénnen, wiirde
die Diingung zu Getreide in diesem Vegeta-
tionsstadium unter Trockenstress keinen
pflanzenbaulichen Effekt mehr erzielen,
sondern nur zu unndtigen 6konomischen
und 6kologischen Belastungen fiihren.

Um den Effekt der teilfldchenspezifischen
dritten Stickstoffgabe ermitteln zu konnen,
wurden im Wechsel einheitlich und teil-
flichenspezifisch gediingte Streifen in Form
von GroBparzellen in vier Wiederholungen
angelegt. Die zum Vergleich mit Hydro N-
Tester bestimmte und einheitlich applizierte
Diingermenge betrug 197 KAS/ha. Um zu
kldren, ob sich die unterschiedlichen Diin-
gungsmethoden noch auf das vegetative
Pflanzenwachstum auswirken, wurde am 22.
Juni 2000 im Stadium BBCH 69...75 die
Versuchsfliche mit in der Fachliteratur be-
schriebenen Pendelsensoren [2] durchfah-
ren, die unterschiedliche Konstruktionspara-

Tab. 1: Einfluss 3. N-Gabe
teilflichenspezifischer Einheit teilflichenspez. einheitlich
Stickstoffdiingung (3. N- -
Gabe) mit Pendelsensor Versuchsflache ha 13,2 13,2
auf Stickstoffaufwand ~ ParzellengroRe ha 3,3 33
und Kornertrag ~ Wiederholungen - 4 4
Kalkamonsalpeter kg/ha 178 (25...225) 197
Table 1: Influence of site  Stickstoff kg/ha 48 (7...62) 53
specific nitrogen  omertrag dt/ha” 27,6(239..31,6) | 265(24,6..28,4)
fertilising (3 N-ap- Kerndrusch ha/Parzelle 13 13

plication) with pendulum
sensor on nitrogen
amount and yield 22. Mai 2000)

(Streifenversuch: Winterweizen, Sorte Batis, Niedergdrsdorf/Flaming,
') 14 % Feuchte
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Tab. 2: Vergleich der gemessenen Pendelwinkel

Table 2: Comparison of measured pendulum
angles

mittlerer Pendelwinkel (°)
teilflichenspez. [ einheitlich

Pendel 1 4418 4413
Pendel 2 32,80 32,45
Pendel 1+2 38,49 38,29

(Streifenversuch: Winterweizen, Sorte Batis,
Niedergdrsdorf/Fldming, 22. Juni 2000)

meter besalen. Die Ermittlung des Korner-
trags erfolgte auf einer Briickenwaage nach
dem Kerndrusch von etwa 40% der jeweili-
gen Parzellenflichen, um Randeinfliisse zu
vermeiden. Zusétzlich dienten Daten der Er-
tragskartierung der eingesetzten Mihdre-
scher zur Ergebniskontrolle.

Zur Untersuchung des Einflusses der dif-
ferenzierten Diingung auf die Kornqualitit
wurden an 28 Punkten manuell Kornproben
entnommen und anschlieBend im Labor der
Rohproteingehalt, der Sedimentationswert,
die Fallzahl und das Tausendkorngewicht
bestimmt.

Eingesetzte Technik

Der verwendete Sensor stellt ein physikali-
sches Pendel dar, das beim Durchfahren ei-
nes Pflanzenbestandes infolge des zu iiber-
windenden Widerstands ausgelenkt wird [2].
In vorausgegangenen Untersuchungen wur-
den umfangreiche Daten iiber die funktio-
nellen Zusammenhédnge von Pflanzenmas-
sen bei Getreide und entstehenden Pendel-
winkeln fiir verschiedene Pendelparameter
gewonnen. Bei gilinstigen Pendelparametern
konnen fiir diese funktionellen Bezichungen
Bestimmtheitsmafle in der GroéBenordnung
von R? = 0,9 erreicht werden. In den durch-
geflihrten Diingungsversuchen kam ein Pen-
del mit den Parametern Drehpunkthohe
1,30 m; Pendelldnge 1,05 m; Pendelmasse
1,279 kg; Pendelbreite 0,96 m zur Anwen-
dung.

Filwlighein % |
e TR
L}

Bild 1: Haufigkeitsvertei-
lung der teilflichenspe-

e o T LA
e ymicn @ T W g AT

zifisch ausgebrachten W
Diingermengen .
) - |
Fig. 1: Frequency (]

distribution of site
specific fertiliser rate

gl atines ity | dog KA Vo " )

Der im Frontbereich eines Traktors ange-
brachte Pendelsensor lieferte wahrend der
Durchfahrt durch den Getreidebestand
Messwerte fiir den Pendelwinkel, der die
Grundlage fiir die Bemessung der Diinger-
menge bildete.

Zur Ausbringung des Mineraldiingers
wurde ein Anbau-Zentrifugaldiingerstreuer
von Amazone (ZAM MAX-tronic) mit 18 m
Arbeitsbreite verwendet. Als Bordcomputer
diente ein ACT der Fa. agrocom., der auf der
Grundlage des Landwirtschaftlichen Bus-
systems (LBS) arbeitet und der mit der ein-
gesetzten DGPS-Ortungstechnik kompati-
bel ist. Um die vom Pendelsensor gelieferten
Messwerte in Applikationsanweisungen um-
setzen zu konnen, wurde von der Fa. Miller-
Elektronik zusétzlich ein Jobrechner konfi-
guriert.

Versuchsergebnisse

Durch den Einsatz des Pendelsensors zur
dritten Stickstoffgabe konnten auf den
teilflichenspezifisch gediingten Streifen ge-
geniiber den einheitlich gediingten 19 kg/ha
Kalkammonsalpeter eingespart werden (7ab.
1). Diese Einsparung von etwa 10 % resul-
tiert aus der Verteilung der teilflachenspezi-
fisch ausgebrachten Diingermengen (Bild
I). Obwohl in wiichsigen Bereichen die Ma-
ximalmenge mit bis zu 250 kg/ha deutlich
iber der einheitlichen Applikationsmenge
von 197 kg/ha lag, konnte in den schwachen
Besténden erheblich Diinger eingespart wer-
den.

Tab. 3: Einfluss teilflichenspezifischer Stickstoffdiingung (3. N-Gabe) auf die Kornqualitét

Table 3: Influence of site specific nitrogen fertilising (3 N-application) on grain quality

Stickstoff- Probenahme- Kornqualitat
aufwand punkte Rohprotein Sedimantations- Fallzahl TKM "
wert

kg N/ha - % ml s g
62 10 12,9 374 231 41,9
48 7 13,2 38,5 241 41,2
34 2 134 39,8 290 36,3
20 4 13,0 36,9 245 372

7 5 13,4 40,0 280 36,9

(Streifenversuch: Winterweizen, Sorte Batis, Niedergdrsdorf/Flaming, 22. Juni 2000)

1) Tausendkornmasse
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Auf das vegetative Pflanzenwachstum hat-
te diese spate Diingung offensichtlich keinen
Einfluss mehr. Die Durchfahrt mit den bei-
den Pendelsensoren ergab fiir die vier
teilflichenspezifisch gediingten Streifen ei-
nen Mittelwert des gemessenen Pendelwin-
kels von 38,49° und fiir die einheitlich ge-
diingten einen Mittelwert von 38,29° (7ab.
2). Infolge der statistisch nicht gesicherten
Mittelwertdifferenz von nur 0,5% ist davon
auszugehen, dass Unterschiede im vegetati-
ven Pflanzenwachstum durch die angewen-
deten Diingungsmethoden nicht eintraten.
Weiterhin ist diese geringe Differenz als Be-
statigung der Représentativitit der Versuchs-
anlage zu werten.

Hinsichtlich des Kornertrags wirkte sich
die um 10% reduzierte Diingermenge nicht
negativ aus. Diese Aussage kann mit den er-
mittelten Erntemengen, die nach Auswiegen
der geernteten Korner auf den jeweils vier
Streifen teilflaichenspezifisch im Mittel um
1,1 dt hoher war, belegt werden (Tab. 1). Die
Ertragsanzeigen in den verwendeten Méh-
dreschern bestétigten das Ergebnis mit einer
etwas hoher ausgewiesenen Differenz von
1,8 dt/ha.

Hinsichtlich der Kornqualitit (7ab. 3)
konnten trotz der verschiedenen Diingungs-
niveaus von 7 bis 62 kg N/ha an den 28 Pro-
bepunkten keine wesentlichen Unterschiede
nachgewiesen werden. Bei Rohprotein, Se-
dimentationswert und Fallzahl ist bei niedri-
gem Stickstoffeinsatz sogar eine geringfligi-
ge Qualitdtsverbesserung zu erkennen. Die-
ser nicht erwartete Effekt ist positiv zu
bewerten, da eine Qualitdtsverschlechterung
infolge des reduzierten Diingeraufwands die
Berechtigung einer teilflichenspezifischen
Stickstoffdiingung in Frage stellen wiirde.
Lediglich die Tausendkornmasse reduzierte
sich mit abnehmendem Stickstoffaufwand.

Die gewonnenen Untersuchungsergebnis-
se unterlagen im Jahr 2000 spezifischen
Standort- und Witterungsbedingungen (kein
Niederschlag in den Monaten Mai und Juni).
Zur Absicherung verallgemeinerungsfahiger
Aussagen sind weitere Untersuchungen in
den néchsten Jahren erforderlich.
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