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minera

ischen DUngung

Als ab Mitte des vergangenen Jahrhunderts leistungsfahigere Diingungstechnik
eingesetzt wurde, ging die kleinrdumige Anpassung der Diingermenge an die
Bodenunterschiede verloren. Erst mit der teilflachenspezifischen Diingung - als
Kernbestandteil von «precision farming» - riickte die kleinrdumige Anpassung der
Diingermenge wieder vermehrt ins Interesse von Wissenschaft und Praxis.

Ruedi Hunger

Als noch Handarbeit die Landwirtschaft
pragte, kamen vorrangig Diinger aus der
Tierhaltung und weniger mineralische
Dungemittel zum Einsatz. Die damals zur
Verfligung stehende Dingermenge
konnte ohne zusatzlichen Aufwand ma-
nuell kleinrdumig angepasst werden. Als
Bemessungsgrundlage dienten auch da-
mals die Bodenverhaéltnisse und der ange-
strebte Ertrag.

Heute wird beim Einsatz von Mineral-
diinger grundsatzlich unterschieden zwi-
schen einheitlicher Dingermenge Uber
die ganze Parzellenflache und variabler
(teilflachenspezifischer) Dungermenge.
Wie Grafik 1 zeigt, kann die variable
Dingung ihrerseits in den «Kartenan-
satz», den «Sensoransatz» sowie den
«Sensoransatz mit Kartentberlagerung»
unterteilt werden. Obwohl in den Fach-
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zeitschriften regelmassig und ausfuhrlich
Uber die variable Diingung berichtet und
geschrieben wird, dominiert hinsichtlich
der Anwendung weiterhin die schlag-
einheitliche Diingung. Die teilflachenspe-
zifische Dlingung etabliert sich nur lang-
sam und in kleinen Schritten.

Umsetzung des Kartenansatzes

Bei der Nutzung von Bodendaten stiitzt sich
der «Kartenansatz» auf Bodenkarten, Bo-
denbeprobung und die elektrische Boden-
leitfahigkeit. Auch Messungen der elektri-
schen Bodenleitfahigkeit dienen der Um-
setzung des Kartenansatzes. Schliesslich
gibt es von der amerikanischen Firma Veris
technologies® ein Gerat zur Messung des
pH-Wertes. Entsprechende Gerate wurden
in Deutschland zur teilflachenspezifischen
Kalkung von Boden bereits eingesetzt. Vom
gleichen Lieferanten gibt es ein mobiles
Fotospektrometer, mit dem der Kohlen-
stoffgehalt vor Ort gemessen werden kann.
Da insbesondere Ertragskarten oft in aufei-
nander folgenden Jahren unterschiedliche Er-



tragsmuster wiedergeben, erwarten Fach-
leute bei der kontinuierlichen Messung von
Bodendaten wie pH-Wert und Kohlenstoff-
gehalt eine qualitative Steigerung fir den
bodengestutzten Kartenansatz.

Aufgabe der Diingung

«Nahrstoffe werden von den Pflanzen
aus dem Boden oder der Luft aufge-
nommen. Bestimmte Nahrstoffmengen
werden dem Boden entzogen und
verlassen in Form von pflanzlichen oder
tierischen Produkten teilweise den
Betrieb. Die Hauptaufgabe der Din-
gung besteht darin, Nahrstoffkreislau-
fe weitgehend zu schliessen und die
pflanzliche Produktion zu optimieren,
ohne den Nahrstoffvorrat des Bodens
auszubeuten oder ihn unnétig zu er-
hohen.» (Zitat GRUDAF 2009)

Bei der Nutzung von Pflanzendaten
werden Ertragskartierungssysteme von
Erntemaschinen genutzt. Voraussetzung
fur einen unverfalschten Einsatz der Er-
tragskartierung ist die laufende Kali-
brierung. Weiter gibt es die Mdglich-
keit der sensorgestitzten Biomasse-
kartierung und schliesslich die Ferner-
kundung.

Griin, griiner, am griinsten
Pflanzen sind fur unser Auge deshalb
griin, weil sie den roten und den blau-
en Wellenlangenbereich des sichtba-
ren Lichtes starker absorbieren als den
grunen. Stickstoff ist ein wesentlicher
Baustein fur die Chlorophyll-Pigmente
in den Pflanzenzellen, deshalb hangt
die Intensitat der Farbe Grun von der
Stickstoffversorgung ab.

&hrend fiir die erste Frithjahrsgabe zu
-wenig.Pflanzenmasse vorhanden ist,
.eignetsich der Sensor fiir die zwette un
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Kartenansatz.

Absatziges Verfahren mit ortsbezogenen
Daten von Boden- oder Pflanzenparametern.
Positionsbezogene Sollwerte werden mittels
Datentrager oder Funk auf den Traktor
Ubertragen und zur Maschinensteuerung
abgerufen. Ein Positionssystem ist
Voraussetzung.

Sensoransatz mit Karteniiberlagerung.
Echtzeitsensoren sind mit hinterlegten Infor-
mationen aus georeferenzierten Karten
verbunden. Die aktuellen Sensordaten kon-
nen als Korrekturgrosse oder zur Bestatigung
der Kartenwerte zur Bestimmung der Appli-
kationsmenge dienen. Umgekehrt kdnnen
Kartenwerte zur Bestatigung (oder Korrek-
tur) der Echtzeitdaten verwendet werden.

REIP.

Red Edge Inflection Point: Wendepunkt der
reflektierten Lichtintensitit am Ubergang
vom roten zum nahinfraroten Wellenbereich.
Geringe Sortenabhangigkeit, erkennt Unter-
schiede auch bei guter Stickstoffversorgung.
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Umsetzung des Sensoransatzes
Beim Echtzeitsensoreinsatz dominieren
eindeutig die Pflanzensensoren. Ein
marktverfligbarer Bodensensor, der ver-
schiedene Bodenparameter erfassen kann,
stammt aus den USA.

Hinsichtlich der eingesetzten Messprinzi-
pien dominiert bei den Pflanzensensoren
das optoelektronische Messverfahren.
Damit werden bestimmte Eigenschaften
bezlglich Reflexionsverhaltens haupt-
sachlich im roten und nahen Infrarot-
bereich ermittelt. Fur alle hier aufgefihr-
ten Sensoren gilt, dass bei keiner Losung
die gesamte Arbeitsbreite eines moder-
nen Dulngerstreuers messtechnisch er-
fasst wird.

Reflexionsoptische Messungen kénnen
von der Oberflachenbeschaffenheit des
Pflanzenbestandes beeinflusst werden.
Von Taubildung oder Regentropfen ange-
feuchtete Pflanzenoberflachen kénnen
das Messergebnis erheblich verfélschen.

Fazit:

Vom grésseren Angebot an technischen
Losungen fur die teilflachenspezifische
Dungung kann die Landwirtschaft als
Folge der gestiegenen Konkurrenz un-
ter den Anbietern profitieren. Eine An-
schaffung kostet zwischen 14000 € (sFr.
17 000.) und 45000 € (sFr. 54000.) und
benotigt vor dem Kauf griindliche Abkla-
rungen und detaillierte Wirtschaftlich-
keitsberechnungen. Nach Mdoglichkeit ist
eine Isobus-Einbindung zu nutzen. W

YARA N-Sensor® (Agri Con)

Auf dem Fahrzeugdach montiert, misst er links und rechts vom Fahrzeug fotospektromet-

risch die N-Versorgung in Pflanzenbestanden. Nur bei Tageslicht einsetzbar. Fir den Nacht-
einsatz wurde die Version Yara N-Sensor® ALS entwickelt. Dieser ist mit Xenon-Blitzlampen

und Fotodioden ausgeristet. Laut Agri Con wurden tber 800 Stuick verkauft

Crop-Sensor, (Claas Agrosystems)

Basiert auf dem optoelektronischen CropCircle-Sensor von Holland Scientific (USA). Kiinst-
liche Lichtquelle. Misst die Reflexionseigenschaften des Pflanzenbestandes und errechnet
daraus den NDVI. Zwei kompakte Einzelsensoren, befestigt an zwei schwenkbaren Ausle-
gern, Frontmontage.

MiniVeg N-Sensor (Fritzmeier Umwelttechnik )

Optischer Sensor, der mittels Laser-induzierter Fluoreszenz in zwei Wellenldngen den Chloro-
phyllgehalt des Pflanzenbestandes misst. Vier Messkopfe messen unmittelbar im Bereich der
oberen Fahnenblatter, um daraus die Menge des Stickstoffdiingers bzw. Pflanzenschutzmit-
tel zu ermitteln

ISARIA (Fritzmeier Umwelttechnik)

Sensorsystem mit zwei Einzelsensoren an schwenkbaren Auslegern. Die Reflexionsintensitat
des Pflanzenbestandes wird unter Verwendung einer kinstlichen Lichtquelle in vier Wellen-
langen gemessen. Einsatz nachts und bei schlechten Sichtverhéltnissen méglich. Option mit
KartenlUberlagerung (Map-Overlay) wird angeboten.

Sensorsysteme erfassen immer nur eine Teilflache der Arbeitsbreite eines modernen Diingerstreuers. (Bild: Yara)
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