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Einfuhrung

Stickstoff ist, besonders in Form von Nit-
rat, eines der wichtigsten N&hrelemente fir
Pflanzen. Bei einem Uberangebot kann das
leicht I6sliche Anion jedoch schnell ausge-
waschen werden. Im intensiven Gemusebau
werden Auswaschungsraten von
400 kg NO3-N ha™ a™ oft tiberschritten
(Ramos et al., 2002), was u.a. zu Problemen
im Grundwasserschutz fihrt.

Feldmethoden fur die Nitratbestimmung
im Boden sind je nach Methode unprazise
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(Kmecl et al., 2005), fehleranfallig und/oder
zeitaufwendig (Roth et al., 1991; Hartz et al.,
1993). Oft liefern sie Ergebnisse zeitverz6-
gert, so dass auf den aktuellen N-Bedarf ei-
ner Kultur nicht schnell genug reagiert wer-
den kann, und Mangelerscheinungen an den
Pflanzen sichtbar werden (Ehsani et al.,
1999). Des Weiteren werden oft chemische
und toxische Reagenzien bendtigt (Hartz,
1994). Auch ist die Nachweisgrenze gangi-
ger Feldmethoden meist zu gering
(<100 mg L™Y).

Neue Feldmethode

Mit einer neuen Methode soll Nitrat direkt
im Feld, in der Bodenlésung, ohne Einsatz
von Reagenzien fortlaufend bestimmt wer-
den kdnnen. Dabei soll Nitrat im UV-Bereich
spektralphotometrisch bei einer bestimmten
Wellenlange gemessen und anschlie3end
qguantifiziert werden. Mdgliche Interferenzen
(z.B. durch DOC) werden anhand von Refe-
renzwellenlangen eliminiert. Die Daten der
Absorptionsmessung werden kabellos auf
einen zentralen Server Ubertragen, wo die
Auswertung und Berechnung der Nitratkon-
zentration stattfindet. Die aktuellen Nitrat-
werte werden dort mit einer Datenbank ab-
geglichen, in der der N-Bedarf von Gemuse-
kulturen zu unterschiedlichen Entwicklungs-
stadien hinterlegt ist. Auf Grundlage dieser
Daten soll eine vollautomatische Dingung
gesteuert werden, welche in ein Bewasse-
rungssystem (Tropfchenbewéasserung) inte-
griert werden kann. Somit kann zu jedem
Zeitpunkt auf den Stickstoffbedarf einer Kul-
tur reagiert werden.

Ergebnisse

Ergebnisse aus Laborversuchen zeigen
hoch signifikante Regressionen zwischen
Nitratkonzentrationen in Bodenlésung und
der Absorption im UV-Bereich (Abbildung 1
und 2). Nitrat kann dabei in einem weiten
Konzentrationsbereich (1-1000 mg L™) uber
zwei Wellenlangen detektiert werden.
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Abbildung 1: Absorption bei Wellenlange 1:
Nitratkonzentrationen von 10-100 mg L™
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Abbildung 2: Absorption bei Wellenlange 2:
Nitratkonzentrationen von 100->1000 mg L™

Weitere Ergebnisse aus Feld- und Ge-
falRversuchen zeigen, dass Langzeitmes-
sungen mit hoher zeitlicher Auflésung ein-
fach und préazise durchfuhrbar sind und dass
nach einer Kalibrierung mit einem geringen
Datensatz weitere Datenpunkte sehr gut ge-
schatzt werden konnen.

Abbildung 3 zeigt eine Messung mit der
neuen Feldmethode Uber einen Zeitraum
von 2 Monaten. Das Messintervall kann da-
bei beliebig im Minuten-, Stunden- oder Ta-
gestakt erfolgen.

Abbildung 4 zeigt eine Kalibrierung mit
anschlieRender Validierung der Messung.
Dargestellt ist der Vergleich der Messdaten
der neuen Feldmethode mit den Laborer-
gebnissen. Die Daten stammen von zwei
unterschiedlichen Boden (Ah-Horizont einer
Braunerde, Ap-Horizont eines L&sslehms).
Der mittlere Schéatzfehler der Kalibrierung
liegt bei 2,3 %, der der Validierung bei
6,1 %.
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Abbildung 3: Langzeitmessung mit der
neuen Feldmethode
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Abbildung 4: Kalibrierung und Validierung
der neuen Feldmethode

Fazit

Mit dieser neuen in-situ Feldmethode
kann die Nitratkonzentration im Boden zu
jedem Zeitpunkt abgerufen werden. Sie eig-
net sich daher zur Steuerung eines vollau-
tomatischen Fertigationssystems, um die N-
Uberschiisse im intensiven Gemiisebau ein-
zudammen.

Ausblick

In weiteren Feldversuchen soll das Zu-
sammenspiel der Fertigationskomponenten
mit der Messeinheit erprobt werden.

Weitere Datensatze zur Kalibrierung und
Validierung der neuen Feldmethode mussen
noch erhoben werden.

Das neue Messsystem soll auch fir die
Wissenschaft konzipiert werden, so dass ein
Nitratmonitoring auf wissenschatftlichen Un-
tersuchungsflachen einfach und zeitlich
hoch aufgel6st durchfuhrbar ist.



Da geloster organischer Kohlenstoff
(DOC) bei jeder Messung mit erfasst wird,
soll ebenfalls eine Kalibrierung auf DOC er-
folgen.
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