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Himmel
und Erde

Standortpotenzial
" besser ausschopfen

Biomassenbiicdung von Winterwerzen

bei Precision Farmung? Das
dlz agrarmagazin hat exem-
plarisch am Lehrstuhl fiir
Pflanzencrnithrung der

TU Miinchen nachgefragt.
Professor Urs Schmidhalter,
Dr. Thomas Selige, Freising-
Weihenstephan, und Dr. Car-
stent Spert, Atenkirchen, ge-
hen Auskunft.

ie  Forschungsaktivitiiten  des
Lchrstuhls ltir Pllanzener-
nithrung in Freising-Weihenstep-
han  konzentricren  sich aul die
Eantwicklung standoriangepassier M-
mwpementsteategien, e Hypothese
wird Giberpraft, ob dureh cine al-
flachenspesilische Produktionstechok
dic Bowirtschdtung entsprechend der
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Was passiert in der Forschung |

Aus den erfussten
Mudtispektraldaten
une einem bio-
indikativen Modef!
entsteht eine abgelei-
rete Karte der
Bivmassenbitdung
vor Winterweizen-
feldern.
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vorlicgenden  Heterogenitit  dkono-
misch und ékologisch optimicrt wer-
den kann,

Aus methodischen Entwicklungen zur
vereinfachten Erkennung der Heteroe-
eenitidl von Boden und Pllanzen leitet
sich dic Entwicktung von Manage-
mentsystemen zur optimicrten teil-
fliichenspezifischen  Bewirlschaltung
ab. Hauptziclrichtungen stellen die Er-
kennung des Standortpotenzials sowic
des Ist-Zustandes der Pflanzen mitiels
optischer und geophysikalischer Sen-
soren dar, Die Berlicksichtisung des
Standortpotenzials crmdglicht cinen
teilllichenspezifisch optimierten Ein-
satz, der Saat- und Pllanegstirke, der
Dingung sowie anduerer Hilisstolte.

Stickstoff und Wusser
hestimmen Produktivitiit

Wachstum umd Lrtrag von Kuliur-
pllanzen variicren innerhilly von Ein-

Pflanzenerniihrung zwischen

zelschldgen und jahreswitterungsab-
hingig. Die Produktivitit der jetzigen
Landbewirtschaftung wird im wesent-
lichen durch Stickstoff und Wasser
festgelegt. Ein Ziel der teilflichenspe-
zifischen Bestandestthrung liegt in der
standort- und jahreswitterungsange-
passten N-Diingung der Pflanzen und
nicht in einer Angleichung der natiir-
lichen Ertragsvariabilitit.

Optimierung von
Managementstrategien

Bisherige Dingestrategien sind in der
Regel auf eine gleichmiiBige Verteilung
von Nithrstolfen angelegt. Die Kenntnis
der riivmlichen und zeitlichen Vari-
abilitit der Ertragsbildung wie von
Bodenniihrstoftkarten fiihrt zur Emp-
fehlung.  die  Verteilung  vermehrt
teiltlichenspezifisch durchzuliihren.
Zur Zeil ist ein Mangel an Strategicn
vorhanden. wie mit der Evkenntnis der
riumiichen  Varinbilitit umgegangen
werden kann, Es stellt sich auch die
Frage. bei welchen Nithrstoflen ein
teillliichenspezitisches  Management
vermehrt  angebracht  wiire. Dicses
kinn nicht unbeschen vom Aulwand
betruchtel werden, Bei den weniger
muabilen Niihrstoflen scheint in Mittel-
curapa im Gegensatz zu Stickstoll cin
wueniger interessantes Potenzial vor-
handen zu sein.
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Stickstoff und Wasser im
Brennpunkt des Interesses

Der Aufwand mit Bodenanalysen ist
betrichilich. Es muss vermehrt dar
iiber nachgedacht werden. wie verein-
fachte Beprobungsstrategien einge-
setzt werden kdnnen. Bei Nihrstoffen
wie P und K, deren Gehalte sich bei

mittelfristiger Betrachtung (5 bis 15

Jahre) relativ wenig dndern, dringt es
sich auf, abzukliren, wie hiufig eine
Beprobung bei vorhandener Hoftorbi-
lanz durchgefiihrt werden muss. Ein
vielversprechender Ansatz konnten
gezielte Beprobungen darstellen. Ge-
zieltes Beproben bezieht sich auf eine
einfache Technik. die versucht. frihere
Erkenntnisse iliber die Bodenvariabi-
litit in das Beprobungsdesign einzube-
ziehen, oder die Probenverteilung und
Intensitdt der Beprobung mit bekann-
ten Bodeneigenschaften {ibereinzu-
stimmen. Der Lehrstuhl beschiftigt
sich damit, Techniken zu entwickeln,
die mit deutlich reduziertem Aufwand
brauchbare Aussagen iiber die Vertei-
lung wichtiger Nihrstoffe erlauben.

Aufgrund der deutlich hdheren Wich-
tigkeit des Stickstoffs im Vergleich zu
anderen Nihrstoffen beschiftigt sich
der Lehrstuhl vor allem mit Aspekten
einer optimierten N-Diingung, wabei
besenders die Fragen des Boden- und

Die Erstellung von Bodenkarten mit
dem ESMS (Electromagnetic Soil
Mapping Svstem) erfolgt iiber eine
geareferenzierte Messung der elektri-
schen Leitfihigkeit des Bodeny (EC)
mit einem geophysikalischen Indukni-
onsverfultren. Zur Bestimmung der
Oriskoordinaten wird ein DGPS (Dif-
ferential Global Positioning System)
mit einem Langwellen (LW}-Korrek-
rursignal verwender.

Pllanzenwasserhaushalts im Vorder-
grund stehen. Wir untersuchen, ob mit
einfachen  Methoden  beispiclsweise
der Bodenwasserstatus erfasst werden
kann und ob diese Kenntnisse zu einer
Optimierung der Stickstoffdiingung
beitragen.

Wirtschaftsdiingereinsatz
optimieren

Technisch idsst sich der Einsaiz von
mineralischen Diingern viel einfacher
steuern als der Einsatz von Wirt-
schaftsdiingern. Die letzteren werden
in threr Bedeutung oft unterschétzt.
Fast die Hilfte des Nahrstoffeinsatzes
erfolgt itber Wirtschaftsdiinger. Im
Grunde genommen solite viel mehr
Energie in die Optimierung des Ein-
satzes von Wirtschaftsdiingern fliefen.
Wihrend bei mineralischen Dingern
die Inputmengen genau bekannt sind,
stehen bei Hofdlingern meistens nur
sehr ungefahre Angaben ihrer nihr-
stoffmifigen Zusammenseizung zur
Verfiigung. Dies betrifft vor allem auch
die Giille. Zur Optimierung des Ein-
satzes von Giille entwickelt der Lehr-
stuhl zur Zeit eine einfache Technik,
die es gestattet, die Nahrstoffe, vor al-
lem den leicht verfiigbaren Stickstoff,
direkt im Giilletank zu bestimmen.

Forschungsverbund
bei Precision Farming

Der Lehrstehl fiir Pflanzenerndhrung
ist in drei Verbundvorhaben zu
Percision Farming eingebunden. Im
Rahmen der von der DFG geférder-
ten Forschergruppe Informationssyste-
me Kleinrdumige Bestandesfithrung
(htip://ikb.weihenstephan.de} werden
Sensorsysteme zur Erfassung des Was-
serstatus von Pflanzen und Boden ent-

wickelt, die mit cinem Stickstelfsensor
gekoppelt werden. Im Rahmen des
vom BMBFE geldrderien Forschungs-
verbundes fir Agrarékosysteme Miin-
chen (FAM, hup:/ffam.weihenstep-
han.de) wird der teilfllichenspezifische
Wasserhaushait untersucht. In einem
Grofiflichenexperiment  wird  die
Nitratauswaschung bei differenzierter
teilllichenspexzifischer N-Diingung und
variierter Saatstdrke untersucht. In bei-
den Vorhaben werden verschiedene
Managementsysteme bei teil{lichen-
spezilischer Bewirtschaftung getestet.
In einem vom BMBF geftrderten Vor-
haben Managementsystem ortsspezifi-
scher Pflanzenbau (http:/www.agr,
uni-rostock.de/precisionl) werden
fernerkundliche und geophysikalische
Untersuchungsmethoden  eingesetzt
und deren Einsatz beurteilt.

Fernerkundung
von Standortpotenzialen

Fernerkundung wird am Lehrstuhl zur
grofirdumigen Erfassung der schlag-
internen Heterogenitit landwirtschaft-
licher Flichen eingesetzt. Hierzu
werden optoelektronische Multispek-
tral-Sensoren verwendet, die haupt-
sachlich vom Flugzeug aus betrieben
werden. Zusarmmengearbeitet wird vor
allem mit dem Institut fiir Optoelek-
tronik des Deutschen Forschungszen-
trums fiir Luft- und Raumfahrt
(DLR). Diese Sensoren erfassen das

Die Vertetlung der elektrischen Leit-
fihigkeit des Bodens auf einem 89 ha
grofien Schlag ergibt sich aus der vari-
ierenden Midchtigkeit einer elektrisch
gut leitfihigen, schluffig-tonigen Deck-
schicht itber einem geringer leitfihigen,
sandigeren Material des Unterbodens.
Rore Bereiche bedeuten geringe Miich-
tigheiten.
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von der Bodenoberfliche und von den
Pflanzenbestinden reflektierte Son-
nenlicht, zerlegen es in seine Spektral-
farben und speichern diese Spektral-
daten in getrennten Bildern. Die
Multispektral-Bilder werden mittels
digitaler Bildanalyse ausgewertet.

Ziel der Forschungsaktivitiiten ist ein
Verfahren zur Ableitung von Boden-
eigenschaften und Standortpotenzia-
fen. Fernerkundungssensoren erfassen
die Unterschiede der Bodenober-
flache und der Pflanzenbestinde land-
wirtschaftlicher Flichen. Da sie nicht
in den Boden hineinsehen konnen,
sind zur Ableitung von funktionalen
Bodeneigenschaften die Zusammen-
hiinge zwischen Pflanzenwachstum
und Bodenmerkmalen zu analysieren.
Wesentliche Forschungsaufgabe ist es,
das System Boden-Pflanze zu untersu-
chen und ein Modell zu entwickeln,
das auf den bicindikativen Eigenschaf-
ten des Pflanzenaufwuchses aufbaut
und Bodeneigenschaften aus Ferner-
kundungsdaten ableiten kann.
Untersuchungen haben gezeigt, dass
sich bei vielen Kulturpflanzenarten zu
bestimmten Terminen die Boden-
eigenschaften im Zustand des Pflan-
zenaufwuchses widerspiegeln. Die He-
terogenitit in den Pflanzenbestinden
bildet dann die Heterogenitit der Bo-
deneigenschaften ab.

Mit einem solchen bioindikativen Mo-
dell sollen N-Entzug, pflanzenverfiig-
bares Bodenwasser und Ertragspoten-
zial quantifiziert werden. Diese
Ergebnisse flieen dann in Applikati-
onskarten zur schlagdifferenzierenden
N-Diingung, Aussaat und Bewisse-
rung ein. Diese wiederum sind in Kom-
bination mit ESMS-Karten und Refe-
renzdaten von Monitoringparzellen in
Managementsysteme zur standortspe-
zifischen und teilschlagbezogenen Be-
wirtschaftung eingebunden.

Mit Geophysik Unterschiede
erkennen

Zur Durchfithrung eines gezielten und
effektiven Beprobungsschemas mis-
sen vorab Informationen ilber die Bo-
denvariabilitdt vorliegen, die es erlau-
ben, die Probenverteiling und die
Intensitit der Beprobung festzulepgen.
Maéglichkeiten an solche Informatio-
nen zu gelangen, bieten geophysikali-
sche Methoden, wie sie im Rahmen
des FAM am Lehrstuhl fiir Bodenkun-
de entwickelt und getestet wurden und
von der Firma Soil Invest angeboten
werden. So z. B. ein elektromagneti-
sches System zur Kartierung von Bo-
den (Electromagnetic Soil Mapping
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System, ESMS), das sich die Fahigkeit
von Béden zunutze macht, elektrische
Stréme zu leiten.

Obwohi diese Fihigkeit des Bedens im
Vergleich zu Metallen nur schwach
ausgeprigt ist, zeigt sich, dass die Mes-
sung der elektrischen Leitfahigkeit des
Bodens (Electrical Conductivity, EC)
eine sinnvolle Methode zur Erfassung
von Bodenunterschieden ist. Die EC
des Bodens hingt vom Ton- und Was-
sergehalt, der elektrischen Leitfshig-
keit der Bodenldsung und der Lage-
rungsdichte des Bodens ab. Also alles
Eigenschaften, die die Ertragsfihigkeit
eines Ackerstandortes beeinflussen.
Das ESMS basiert auf einer georefe-
renzierten Messung der EC und einer
Kalibrierung der Messwerte. Die Er-
mittlung der Ortskoordinaten an den
Messpunkten erfolgt mittels DGPS.
Zur Durchfihrung der Messung wird
der Messsensor auf einem PVC-Schlit-
ten befestigt und von einem Gelédnde-
fahrzeug tiber das Feld gezogen. Der
Fahrspurabstand richtet sich dabel
nach der rdumlichen Variabilitat der
EC auf dem Schlag und den Fragestel-
lungen, die mit der Messung verbun-
den sind. Hiufig reicht jedoch Befah-
rung in den Fahrgassen aus, um ein
ausreichend detailliertes Bild von den
Bodenunterschieden zu bekommen.
Da der Schlitten inklusive Sensor nur
etwa 40 kg wiegt, erfolgt die Messung
schnell und zerstorungsfrei. Selbst Be-
standesh&hen im Getreide bis etwa 30
cm sind méglich. Aufgrund des gerin-
gen Gewichts und der kontaktlesen
Messweise des Sensors sind mit dem
ESMS Fahrgeschwindigkeiten bis zu
25 km/h erreichbar, also Tagesleistun-
gen von 150 Hektar und mehr.

Die mit dem ESMS gemessenen Un-
terschiede der EC, gemittelt iiber 1 m
Bodentiefe, werden zunichst ats Karte
dargestellt. Danach.erfolgt eine Be-
wertung, um die Bereiche mit hoher
und niedriger Leitfahigkeit beurteilen
zu konnen. Dies ist wichtig, da die
elektrische Leitfihigkeit von verschie-
denen Bodenparametern abhingt.

Bei Untersuchungen auf anderen

Ertrag, Qualitiit und Umwelt werden
durch zu tief oder zu hoch bemessene
Stickstoffgaben viel nachhaltiger beein-
flusst als durch die P- und K-Diin-
gung. N Untersuchungen zeigen die
grofie Variabilitit des mineralischen
Stickstoffs im Boden auf] sind aber mit
einem hohen Aufwand verbunden und
flichenmifiig begrenzt. Verbesserun-
gen im Stickstoffimanagement lassen
sich durch eine Beriicksichtigung des
teilflichenspezifischen Standortpoten-
zials erreichen.

Standorten wurden haufig die réumli-
chen Unterschiede im Tongehalt des
Bodens als entscheidender Einfluss-
faktor auf die EC identifiziert. In sol-
chen Fillen lassen sich ilber Kalibrie-
rungen die EC-Karten in Karten des
mittleren Tongehaltes ibertragen.

Das ESMS wurde auf verschiedenen
Standorten in Deutschland auf rund
2000 ha eingesetzt und stellt ein wich-
tiges Werkzeug bei der flichenhaften
Erfassung von Bodenunierschieden
dar, deren Kenntnis die Grundlage fiir
eine teilflichenspezifische Bewirt-
schaftung ist.

Aushlick
und Zusammenfassung

Der Lehrstuh} filr Pflanzenerndhrung
beschiiftigt sich intensiv mit der Ent-
wicklung von Methoden, unter ande-
rem der Geophysik und der Ferner-
kundung, zum Erkennen von
Standortpotenzialen, aber auch opti-
scher Naherkundungsverfahren zur
Erfassung des Wasserstatus der Pflan-
zen. Aus der Kenntnis dieser GréSen
kénnen bessere Managementstrate-
gien abgeleitet werden, etwa variable
Saatstirken angepasst an die lokal
wechselnden  Standortbedingungen
oder eine an das lokal variierende
Wasserangebot angepasste N-Din-
gung, Der Lehrstuhl testet zu
diesem Zweck verschiedene Strategi-
en teilflichenspezifischer Bewirtschaf-
tung und ermittelt die umweltrelevan-
ten Vorteile des teilflichenspezifischen
Managemenis.(gu/ww) diz
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