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Applikation nach Pflanzenmasse
Der Pendelsensor zum Messen der
Pflanzenmassedichte hat das For-
schungsstadium verlassen und ist
nun unter dem Namen “CROP-Me-
ter” auf dem Markt verfügbar. Zur
Abschätzung des pflanzenbauli-
chen Anwendungspotenzials wurde
der Sensor in Kombination mit 
einem Zentrifugal-Düngerstreuer
und einer Feldspritze zur teil-
flächenspezifischen Ausbringung
von Stickstoffdünger, Wachstums-
reglern und Fungiziden in Echtzeit
eingesetzt. 
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Informationen zur Verteilung der gewach-
senen Pflanzenmasse innerhalb eines

Schlages sind eine wichtige Voraussetzung
für teilflächenspezifische Bewirtschaftungs-
maßnahmen. Es werden deshalb vorzugs-
weise Echtzeit-Sensoren für die Messung
des Pflanzenaufwuchses benötigt. Die so er-
mittelten Pflanzenmassen können genutzt
werden, um Aufwendungen an Dünge- und
Pflanzenschutzmitteln zu optimieren, damit
die Bestandesführung zu verbessern und
gleichzeitig produktionsbedingte Umwelt-
belastungen abzubauen. 

Ziel der Untersuchungen war die techno-
logische Realisierung der CROP-Meter ge-
stützten variablen Ausbringung von Stick-
stoffdünger, Wachstumsreglern und Fungizi-
den einschließlich der Bewertung der damit
verbundenen Auswirkungen auf den Ertrag.

Versuchsdurchführung

Der Sensor (Bild 1) wurde so konfiguriert,
dass basierend auf dem internationalen Stan-
dard ISO 11783 ein Zusammenwirken mit
dem Bordcomputer ACT der Fa. agrocom
und Jobrechnern der Fa. Müller-Elektronik
möglich wurde. Um die pflanzenbaulichen
Effekte der teilflächenspezifischen Applika-
tion von Stickstoffdünger, Wachstumsreg-
lern und Fungiziden nachzuweisen, wurden
Großparzellen in streifenförmiger Anord-
nung mit ein bis vier Wiederholungen ange-
legt [1].

Für die technische Realisierung der
teilflächenspezifischen Stickstoffdüngung
in Echtzeit wurde der Sensor mit einem
Traktor und einem Zentrifugal-Düngerstreu-
er (Amazone ZAM MAX-tronic) kombi-
niert. Die Untersuchungen erfolgten unter
Praxisbedingungen zur 2. und 3. Stickstoff-
gabe zu Winterweizen in den Jahren 2000 bis
2003. Die Düngungsversuche erfolgten auf
neun Schlägen mit einer Gesamtfläche von
328 ha in unterschiedlichen Regionen Ost-
deutschlands. Zur Bemessung der Stick-
stoff-Applikationsrate wurde davon ausge-
gangen, dass in Schlagbereichen mit
Trockenstress und somit geringem Pflanzen-
wachstum der Dünger infolge des fehlenden
Bodenwassers für die Pflanzen nicht verfüg-
bar ist und deshalb ohne Ertragseinbußen re-
duziert werden kann. Eine Streifenbreite ent-
sprach jeweils zwei Arbeitsbreiten des Dün-
gerstreuers.

Zur teilfächenspezifischen Ausbringung
des Wachstumsreglers und der Fungizide
wurde eine handelsübliche Feldspritze (Bild
2) mit 4000l Kapazität in zwei Ausführun-
gen eingesetzt (Versuche 2000 und 2001: Air
Matic® System, 18 m Arbeitsbreite; Versu-
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Bild 1: Schematische Darstellung des Pendelsen-
sors; 1 Rahmen, 2 Pendel, 3 Spurtiefenausgleich,
4 Potentiometer, 5 Tastelement, 6 Neigungssen-
sor, 7 Seilzug, 8 Elektronikbox; A, A, B, (C) -
Koppelpunkte; Technische Parameter: Gesamt-
masse 40 kg, Messbreite 1 m,  Betriebsspannung
12 V, Leistungsaufnahme max. 50 W

Fig. 1: Diagram of sensor pendulum-meter
Jahr Anzahl der Fläche Entwicklungs- Stickstoffeinsparung
Flächen ha stadium %

2000 1) 1 50 Ährenschieben 9,4 (CAN)
2001 1) 2 75 Ahrenschieben 12 (CAN)
2002 2) 4 92 Fahnenbl.-Ährenschieben 16 (CAN/ Alzon 47)
2003 3) 2 111 Fahnenblatt 16,9 (Alzon 47; Piasan 28)
total 9 328 14,6
1) nur 3. Gabe   2) 2. und 3. Gabe     3) nur 2. Gabe

Tab. 1: Einsparungen bei
der sensorgestützten
Stickstoffdüngung in

Winterweizen

Table 1: Savings in
sensor based nitrogen

fertilising in winter
wheat
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Bild 2: Sensor in Kombi-
nation mit einer Feld-
spritze zur Fungizidappli-
kation

Fig. 2: Sensor in combi-
nation with a field
sprayer for fungicide
application 
che 2003: VarioSelect® System, 24 m Ar-
beitsbreite). Die Applikationsregel bestand
ebenfalls darin, die Aufwandmenge für
Wachstumsregler in Schlagbereichen mit
niedriger Pflanzenmassedichte und somit
geringer Lagergefährdung zu reduzieren. In-
folge der verringerten zu benetzenden Ober-
fläche der Blätter und Stängel in dünnen Be-
ständen wurde die Aufwandmenge bei Fun-
giziden ebenfalls reduziert. 

Die vergleichende Kontrolle der Erträge
erfolgte sowohl durch Auswiegen auf einer
Brückenwaage als auch mit Ertragsmessein-
richtungen in Mähdreschern (Claas, New
Holland), indem drei volle Schnittbreiten der
Mähdrescher aus der Mitte der Streifen in
den Vergleich einbezogen wurden. Damit
waren Dosier- und Verteilungsfehler infolge
der Dreiecksverteilung bei Zentrifugal-Dün-
gerstreuern weitgehend zu vermeiden.

Ergebnisse

Stickstoffdüngung
In den Jahren 2000 bis 2002 wurde vorran-
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gig Feststoffdünger in Form von Kalkam-
monsalpeter (KAS) mit einem Stickstoffge-
halt von 27 % ausgebracht. 2003 kam der
Feststoffdünger Alzon 47 mit einem Stick-
stoffgehalt von 47 % sowie der Flüssigdün-
ger Piasan 28 mit einem Stickstoffgehalt von
28 % zum Einsatz. Infolge der flüssigen
Konsistenz wurde der flüssige Dünger Pia-
san 28 mit der Pflanzenschutzspritze ausge-
bracht. Auf der Grundlage der oben genann-
ten Applikationsregeln und der jeweiligen
feldspezifischen Bedingungen wurden die in
Tabelle 1 ausgewiesenen Düngereinsparun-
gen erzielt.

Die feldspezifischen Einsparungen waren
sehr unterschiedlich und schwankten bei den
aufgeführten Schlägen in einem Bereich 
von 4,9 bis 28 % um einen Mittelwert von
14,6 %.

Um die Auswirkungen der Düngerredu-
zierung auf den Ertrag darzustellen, wurden
die Ergebnisse der Wägungen des Ertrages
der einzelnen Streifen mit der Brückenwaa-
ge verwendet (Tab. 2). Die Ertragsdifferen-
zen bewegten sich in einem Bereich von 
- 0,5 bis + 9,2 % und haben einen absoluten
und relativen Mittelwert von 1,5 dt/ha oder
von 3,1 % zu Gunsten der sensorgestützten
Ausbringung.

Wachstumsregler und Fungizide
Tabelle 3 enthält die vierjährigen Ergebnisse
von zehn Versuchen zur variablen Ausbrin-
gung von Fungiziden und Wachstumsreg-
lern. Die Einzelwerte der Einsparungen
schwankten bei einem Mittelwert von 
23,1 % im Bereich von 7 bis 48 %. Zur Be-
wertung des Auftritts von Krankheiten 
erfolgten vergleichende Bonituren an be-
nachbarten Stellen der einheitlichen und
teilflächenspezifischen Varianten haupt-
sächlich im Stadium der Milchreife. Dabei
zeigte sich ein nur geringfügiger Pilzbefall
sowie kein erkennbarer Trend zu geringeren
Erträgen in den variabel behandelten Strei-
fen [2]. Trotz  der Reduzierung der Auf-
wandmenge um 48 % bei der Applikation
des Wachstumsreglers Moddus® war unter
den spezifischen Bedingungen keine Lager-
bildung erkennbar.

Schlussfolgerungen

Das CROP-Meter ist ein robuster und mit
rund 5000 € auch preiswerter Sensor zur
kontinuierlichen Messung der Pflanzenmas-
sedichteverteilung in Getreide ab dem
BBCH-Stadium 35. Er ist mit hoher Effekti-
vität für die teilflächenspezifische Applika-
tion von Dünge- und Pflanzenschutzmitteln
in Echtzeit geeignet, wenn insbesondere
durch Trockenstress verursachte Bestan-
desunterschiede auftreten. Da der Sensor ab
2004 marktverfügbar ist, besteht für Land-
wirtschaftsbetriebe die Möglichkeit des 
kostengünstigen Einstiegs in die teilflächen-
spezifische Bewirtschaftung.
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Jahr Anzahl Fläche Ertrag dt/ha Differenz Differenz rel.
ha einheitlich variabel dt/ha %

2000 1 50 26,5 27,6 + 1,1 + 4,2
2001 2 75 80,5 81,1 + 0,6 + 0,7
2002 4 92 58,7 59,7 + 1,0 + 1,6
2003 2 111 45,1 48,7 + 3,6 + 7,8
total 9 328 56,9 58,4 + 1,5 + 3,1

Table 2: Yields in winter
wheat for uniform and
variable nitrogen
fertilising

Tab. 2: Erträge in Winterweizen bei einheitlicher und variabler Stickstoffdüngung
Jahr Frucht Anzahl Fläche Mittel Einsparungen
Felder (ha) (%)

2000 WW 4 60 Juwel Top®; Opus Top® 15,8
2001 WW 1 21 Caramba® 25,0
2002 WW; SG 3 68 Juwel Top®; Caramba® 20,3
2003 WW; WG 2 57 Opus Top®; Moddus® 40,6
total 10 206 23,1

Table 3: Savings in
sensor based application
of fungicides and growth
regulators in cereals 

Tab. 3: Einsparungen bei der sensorgestützten Fungizid und Wachstumsreglerapplikation in Getreide
77


