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Einflisse der Diingung
auf Ertrag und Mahdrescherleistung

Die Stickstoffdiingung im Getrei-
debau wird zunehmend mit dem
Hydro N-Sensor durchgefiihrt. Der
auf dem Traktordach montierte re-
flexionsoptische Sensor errechnet
wiéhrend der Uberfahrt anhand der
Reflexionseigenschaften des Pflan-
zenbestandes einen Biomasseindex
und erstellt daraus eine Diinge-
empfehlung, die vom angebauten
Diingerstreuer umgesetzt wird. N-
Sensor gediingte Bestdnde weisen
einen homogeneren Bestandsauf-
bau auf. Auch die Qualitiit des Gut-
es ist gleichmdpfsiger. Um die Effek-
te der Sensordiingung auf Ertrag
und Proteingehalt zu quantifizie-
ren, wurden Versuche mit Diinge-
streifen unterschiedlicher Varian-
ten angelegt. Anhand der Daten
werden die Effekte fiir Evtrag und
Protein dargestellt.
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ualitit und Ertrag weisen mehr oder

weniger deutliche Schwankungen um
einen Mittelwert auf. Diese Heterogenitit
duBert sich auf den Teilfldchen eines Schla-
ges in Ertragsschwankung und variierendem
Proteingehalt. Bei schlageinheitlicher N-
Diingung sind diese Heterogenititen durch
wechselnde Eigenschaften des Bodens be-
dingt. Leichte, sandige Teilflichen weisen
ein anderes Ertragspotenzial auf als schwe-
rere, tonhaltigere Teilflichen. Hieraus resul-
tieren wahrend der Vegetationsperiode un-
terschiedliche N-Versorgungsniveaus, die
spater in unterschiedliche Ertrdge miinden.
Zur Ernte zeichnet dann die Ertragsmessung
im Méhdrescher die bekannte Ertragskarte
mit Zonen hohen oder niedrigeren Ertrags
auf.

Der Hydro N-Sensor passt die Diingung
an den aktuellen Bedarf der Pflanze an, die
Diingung erfolgt variabel mit unterschiedli-
chen Ausbringmengen. Durch den Boden
hervorgerufene Heterogenitdten im Pflan-
zenbestand werden vom Sensor erkannt. Er
unterscheidet wihrend der Diingung zwi-
schen den hellen, also weniger gut versorg-
ten Teilflichen und den dunkleren, besser
versorgten Teilfldchen eines Schlages. Diese
Heterogenititen werden durch die variierte
N-Diingung ausgeglichen. Schwicher er-
scheinende Bestéinde erhalten eine erhdhte
N-Gabe, wihrend dunkleren und damit bes-
ser versorgten Teilflichen geringere N-Men-
gen zugeteilt werden. Zur N4 wird der Re-
gelalgorithmus umgedreht: dunkle, pflan-
zenbaulich aktive Bestdnde werden gezielt
gefordert, der zusitzliche Stickstoff wird zur
Proteinsynthese genutzt.

Die Versuchsanlage umfasst eine betriebs-
iibliche, konstante Variante und eine mit dem
N-Sensor an den Bestand angepasste Varian-
te. Der Boden wird aufgrund der scheinba-

ren elektrischen Leitfdhigkeit mit dem
EM38 nach sandigen und tonhaltigen
Teilflachen klassifiziert. Dabei besteht ein
Zusammenhang zwischen der Leitfahigkeit
und dem Sandanteil des Bodens: je hoher die
scheinbare Leitfahigkeit, desto schwerer und
somit ertragsfahiger ist der Boden. Tabelle 1
zeigt die mit dem EM38 ermittelten Werte
auf den Versuchflichen. Die Flidchen der
Sensorvarianten weisen deutlich groflere
Heterogenititen auf als die Flachen der kon-
stant gediingten Varianten. Darauf weisen
die unterschiedlichen Spannweiten sowie
die in den Sensorvarianten jeweils hoheren
Variationskoeffizienten hin.

Die Ziffern in den Klammern zeigen die
zu vergleichenden Versuchsvarianten. Bei
Versuchsreihe (1) wurden im Mittel in den
Varianten zwischen 182 und 185 kg N/ha ge-
streut, die N-Menge in der Versuchsreihe lag
bei 208 kg/ha fiir die Sensor-Variante und
222 kg/ha in der Konstant-Variante.

Bei der angebauten Sorte handelt es sich
um eine ertragsbetonte B-Sorte; die Fiihrung
des Bestandes wird vom Betriebsleiter
standortangepasst durchgefiihrt. Zur Beern-
tung der Versuche wurde ein iiblicher Méh-
drescher mit Ertragskartierung eingesetzt.
Die Ertragsmessung wurde am Institut um
die Messung des Proteingehaltes von Getrei-
de mittels NIR-Spektroskopie erweitert [2].
Damit lassen sich auf der Fliache sowohl Er-
tragsmenge als auch Qualitét (Proteingehalt)
georeferenziert erfassen. Die Auswertung
der Daten erfolgt dann in einem GIS.

Einfluss auf den Ertrag

Tabelle 2 stellt links die Ergebnisse flir den
Ertrag dar. Es zeigt sich, dass die Ertrdge der
jeweiligen Sensorvarianten gegeniiber den
konstanten N-Gaben geringere Spannweiten

Tab. 1: Scheinbare elektrische Leitfdhigkeit nach EM38 und BMI der Versuchsvarianten

Table 1: Appa-
rent electrical

.. Mittel Max.
conductivity N-Sensor (1) 25,9 56,1
acc. o EM 38 \onstant(1) 257 493
and BMIof  \ gensor(2) 235 50,1
experimental  Konstant(2) 256 40,4

variants

Elektrische Leitfahigkeit mS

Biomasseindex

Min. VK% Mittel Max. Min. VK %
139 32,8 12,2 13,0 10,4 2,5
11,8 25,3 12,1 13,0 10,2 41
13,1 29,8 12,3 13,4 1,2 33
14,8 17,6 12,0 12,8 11,0 2,5
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und damit auch geringere Variationskoeffi-
zienten aufweisen. Jedoch liegen beim
Durchschnittsertrag leichte Vorteile fiir die
konstanten Diingevarianten vor. Dieses ist in
(2) durch etwas hohere N-Gaben bedingt.
Wihrend die Maximal-Ertrige jeweils dhn-
liche Niveaus aufweisen, nehmen die Mini-
malertrdge der Sensor-Varianten nicht so
niedrige Werte an. Das ist ein deutliches An-
zeichen dafir, dass die bei der konstanten
Diingung unterversorgten Bestinde bei der
Diingung mit dem Sensor gefordert wurden.

Die schlageinheitliche Diingung verstarkt
die durch die unterschiedlichen Bodenqua-
litdten hervorgerufenen Effekte: sie fithrt zu
einer suboptimalen Verteilung des N-Diin-
gers, da der ausgebrachte N-Diinger sich
nicht am aktuellen Bedarf der Pflanzen ori-
entiert. Der N-Sensor hingegen mildert die-
se Effekte. Das Ergebnis ist dann ein homo-
gener Bestand, dessen Spannweiten im Er-
trag reduziert sind.

Die Unterschiede zwischen den Versuchs-
varianten aus der Tabelle 2 erscheinen nicht
gravierend. Insbesondere die geringen Un-
terschiede im VK lassen eigentlich keine
iibermidBige Interpretation zu. Es gilt jedoch,
die in Tabelle 1 dargestellten Werte fiir die
Heterogenitit des Boden zu beriicksichtigen.
Dabei ging aus den Daten hervor, dass der
Boden in den Sensorvarianten deutlich
groflere Variabilititen aufwies als in den
konstant gediingten Fldchen. Dennoch wei-
sen die Ertrdge der Sensorvarianten deutlich
geringere Spannweiten auf. Der Sensor hat
demnach die bodenbedingten Heterogenita-
ten ausgeglichen.

Einfluss auf den Proteingehalt

Die mittleren Proteingehalte der mit Sensor
gediingten Fliachen sind um 0,2 bis 0,3 %
hoher als die der konstant gediingten Varian-
ten (Tab. 2, rechts), hier liegen also Vorteile
zu Gunsten des Sensors vor. In der Versuch-
reihe (1) bewirkt der um 0,3 % erhohte Pro-
teingehalt, dass das Erntegut in eine neue,
bessere Qualitdtsgruppe eingestuft wird.
Wihrend der mittlere Proteingehalt der kon-
stant gediingten Variante 12,7 % betrigt und
damit in die Qualitatsgruppe “B”, also Brot-
weizen einzustufen ist, reichen bei identi-
scher Stickstoffmenge die 13,0 % der
Sensorvariante aus, um die Partie in die Qua-
litdtsgruppe “A” Qualitdtsweizen einzustu-
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fen. Diese verbesserte Qualitdt bringt, je
nach Marktlage einen Mehrerlds von bis zu
10 % gegeniiber der Qualititsgruppe Brot-
weizen. Damit erlangt dieser Effekt erhebli-
che monetire Bedeutung.

Auch die Heterogenitét der Qualitiat wird
beeinflusst. In Versuchsreihe (1) sinkt in der
Sensorvariante gegeniiber der konstant ge-
diingten Variante die Spannweite des Pro-
teingehaltes um 1 % absolut, die Extrem-
werte der Verteilung verschieben sich also in
Richtung des Mittelwertes. In Versuchsreihe
2 reduziert sich die Spannweite um 1,1 % ab-
solut. Durch die reduzierten Spannweiten
entspricht ein groBerer Anteil des Erntegut-
es dem mittleren Proteingehalt, wihrend die
Anteile in den Extremklassen abnehmen.
Bild 1 zeigt diesen Effekt. An der Abszisse
sind die Proteingehalte in Klassen aufgeteilt,
eine Klasse umfasst 0,5 % Punkte. Die Kur-
ven stellen den jeweiligen Anteil der Pro-
teinklassen am Gesamtertrag dar, abgetra-
gen an der Ordinate. Der flache Verlauf der
konstanten Variante zeigt, dass erhebliche
Anteile des Ertrages den Extremklassen zu-
zuordnen sind. Dagegen zeigt der steile Ver-
lauf der Sensorvariante, dass der grofite An-
teil, etwa 33,0 % des Erntegutes, der Pro-
teinklasse 12,5 bis 12,9 % angehort. Der
flache Abfall der Kurve in den hoheren Pro-
teinklassen bewirkt, dass dennoch ein
Durchschnittsgehalt von 13,0 % erreicht
wird.

Ob die verarbeitende Industrie die Homo-
genitit einer Charge in Zukunft honorieren
wird, ist derzeit noch nicht abzusehen. Soll-
te ein entsprechender Zuschlag gezahlt wer-
den, ist auch dies als monetdrer Vorteil der
Sensordiingung zuzurechnen.

Einfluss auf die Mahdrescherleistung

Aus der Praxis wird berichtet, dass sich mit

Tab. 2: Ertrag und Proteingehalt der Versuchsvarianten

Ertrag dt/ha

Proteingehalt %

Table 2: Yield

Mittel Max. Min. VK% Mitel Max. Min VK% 200 Protem
N-Sensor (1) 992 1291 342 125 130 147 108 51 content of
Konstant(1) 1033 1277 27,7 141 127 151 102 6,4 experimental
N-Sensor (2) 1021 1285 497 126 134 151 117 36 variants
Konstant(2) 1028 1285 334 128 132 158 113 58
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N-Sensor gediingte Bestinde besser dre-
schen lieen. Grof3flachig angelegte Versu-
che belegen dies: bei verschieden gediingten
Varianten konnten bei gleichem Verlustni-
veau die Sensorbestidnde schneller abgeern-
tet werden [2]. Bislang liegen jedoch keine
Daten vor, die Effekte sind nicht direkt
messbar. Einen indirekten Ansatz liefert da-
gegen die Bonitur der Bestinde mit dem N-
Sensor. Als Gradmesser fiir die Bestandes-
dichte errechnet der Sensor den Biomassein-
dex (BMI). Je nach Féarbung und Dichte des
Bestandes nimmt er unterschiedliche Werte
an. Also darf er in einem homogenen Be-
stand nur geringen Schwankungen unterlie-
gen. Der Untersuchung des BMI liegt die
These zugrunde, dass ein homogen aufge-
bauter Bestand nicht nur geringe Ertrags-
schwankungen aufweist, sondern auch vom
Maihdrescher ziigiger beerntet werden kann.
FEIFFER [2] hat diese Effekte untersucht
und stellt klar, dass homogene Bestinde
vom Schneidwerk besser geschnitten werden
und zu einem gleichmdBigeren Gutfluss in
der Maschine fiihren. Die Maschine lduft
insgesamt ruhiger. Somit ist mit dem BMI
kein Leistungsparameter der Maschine ge-
wihlt, dennoch lassen sich die Effekte auf
die Maschine indirekt ableiten.

Die in Tabelle 1 gegeniiber gestellten Indi-
ces wurden bei der N3-Diingung, also zu EC
40, aufgenommen. Zu diesem Zeitpunkt ist
die Bestandesentwicklung zwar noch nicht
abgeschlossen, nach Bestockung und Schos-
sen ist jedoch der vegetative Apparat voll-
standig ausgebildet. Die Bestandesdichte ist
festgelegt, gravierende Anderungen im Be-
standsaufbau erfolgen nicht mehr. Also
konnte zu diesem Zeitpunkt der BMI zur Be-
stimmung der Heterogenitit herangezogen
werden.

Die Biomasseindizes variieren augen-
scheinlich nur gering; Spannweiten und Va-
riationskoeffizienten der BMI der Sensor-
flachen erreichen das gleiche Niveau wie auf
den konstant gediingten Varianten. Es gilt je-
doch die erhdhte Standortvariabilitit der
Sensorflachen zu beriicksichtigen. Das den-
noch nur geringe Unterschiede in den Sen-
sorvarianten vorliegen, konnte als ein Indiz
fiir die homogenisierende Wirkung des Be-
standes gelten.
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