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Getreidebau:
ortsspezifische N-Dingung

Die okologischen und 6konomischen Rahmenbedingen verlangen einen optimalen Einsatz der

limitierten Stickstoffdiingermenge.

Fritz Marti*

Die Technik ist heute soweit entwickelt, dass
wihrend der Uberfahrt der Versorgungs-
zustand der Getreidepflanzen durch Sensoren
erfasst, die Sollmenge an N-Diinger vom Job-
rechner berechnet und durch den Diinger-
streuer entsprechend dosiert wird. Die ersten
Einsatzerfahrungen liegen vor.
Online-Sensoren ermdglichen es, wah-
rend der Fahrt den Stickstoffversorgungszu-
stand der Pflanzen zu erheben. Eine Datenbe-
arbeitung am PC entféllt, ein GPS-Gerat wird
nicht zwingend bendétigt, da direkt auf dem
Traktor der jeweilige N-Bedarf ermittelt und
ausgebracht wird. Mittels GPS ist es allerdings
mdglich, die effektiv ausgebrachten Diinger-
mengen ortsgenau zu dokumentieren.
Welche Vorteile verspricht man sich von
der ortsspezifischen N-Diingung?
® optimale Stickstoffversorgung der Pflanzen
e einheitliche Qualitat (Proteingehalt)

® ideale Erntebedingungen durch gleichmas-
sig abreifende Bestdnde

® weniger Lagerfrucht

® mdgliche Mehrertrdge von 1 bis 5%

Im Rahmen eines gemeinsamen For-
schungsprojekts konnten 2006 der Yara
N-Sensor und das Crop-Meter-Gerat auf
vier Feldern im Jahr eingesetzt werden. Der
Yara N-Sensor ist seit dem Jahr 2000 auf dem
Markt und gut bekannt. Er misst die Chloro-
phyllkonzentration und die Biomasse indirekt
uber eine Spektralanalyse des reflektierten
Lichts. (Seit einem Jahr ist zusétzlich ein neuer
Typ mit Aktivlichtquelle auf dem Markt.) Die
Preise liegen je nach Typ mit rund 40000 bis
50000 Franken fiir unsere Schweizer Struktur-
verhaltnisse recht hoch.

Der Crop-Meter erfasst tber einen Pen-
delsensor vor dem Traktor den Biegewider-
stand der Getreidehalme und erlaubt damit
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Abb. 1. Diingestrategien mit Crop-Meter: In Funktion des Auslenkwinkels des Pendels kann die
gewdiinschte Diingemenge gewahlt werden. Strategie A: Der Landwirt wéhlt hohere Diingegaben
bei hoherer Auslenkung und somit dichten Besténden, bei Strategie B ist dies umgekehrt.

Rickschlisse auf die Bestandesdichte. Er
kostet je nach bereits vorhandener Tech-
nik zwischen 8000 und 16000 Franken. Alle
Sensorsysteme benodtigen Dlngerstreuer mit
elektrisch verstellbarer Dosiermenge fir die
ortsspezifische Ausbringung von Dinger. Der
Einsatz von N-Sensor und Crop-Meter setzt
eine genlgende Pflanzenmasse voraus, ent-
sprechend kénnen sie erst flir die zweite Stick-
stoffgabe ab dem Stadium EC 30 bzw. EC 32
zum Einsatz kommen.

Welche Strategie wahlen?

Vor dem Einsatz stellt sich fir den Prak-
tiker die Frage nach der Strategie: Sollen
schwache Bestande stdrker gediingt werden
(weil evtl. Stickstoffmangel herrscht) oder ist
bei schwachen Bestdnden gar kein grosses
Ertragspotenzial vorhanden (Bsp. trockene
Sandbdden) und eine entsprechend schwi-
chere N-Diingung angebracht?

Diesen Strategieentscheid kann die Tech-
nik dem Betriebsleiter nicht abnehmen. Das
heisst, der Einsatz der Geréte fir die ortsspe-
zifische Dungung setzt viel agronomisches

* Dozent Schweizerische Hochschule fiir Land-
wirtschaft, mitgewirkt haben: Thomas Anken,
Agroscope ART; Roland Walder, Landor AG



Wissen und grosse pflanzenbauliche Erfah-
rung voraus. Die Grafik in Abbildung 1 illust-
riert diese beiden Strategievarianten.

In Deutschland wird vor allem nach Stra-
tegie A (Qualititstrategie) gediingt. Da die
Niederschldge bedeutend tiefer ausfallen als
in der Schweiz, geht man davon aus, dass bei
schwachen Bestdnden haufig Wassermangel
herrscht und héhere N-Mengen nur bei dich-
ten Bestdnden in Ertrag umgesetzt werden
kénnen.

Bei unseren Versuchen wahlten wir Stra-
tegie B, bekannt als klassische Strategie.
Aufgrund der hohen Niederschldge in der
Schweiz kann davon ausgegangen werden,
dass schwache Bestdnde mit einer verstark-
ten N-Diingung gefdrdert werden konnen. Bei
gut entwickelten Bestdnden wird die N-Menge
entsprechend reduziert.

Die Kurve fiir die Ausbringmenge lasst sich
so in Abhéngigkeit der Bestandesdichte feld-
spezifisch beliebig anpassen. Da die Wetterver-
haltnisse nicht im Voraus bekannt sind, bleibt
die Strategiewahl im Einzelfall jedoch immer
mit einer gewissen Unsicherheit verbunden.

Mit dem Yara N-Sensor erfolgte fir jedes
Feld vor der Diingerausbringung eine Kalibrie-
rungsfahrt, um die Variation der Messwerte
innerhalb des Feldes zu bestimmen. Danach
muss der Benutzer auf Grund seiner per-
sonlichen Einschdtzung manuell die minimal
und maximal auszubringende Diingermenge
in den Jobrechner eingeben. Aufgrund dieser
Werte errechnet der Jobrechner automatisch
in Funktion der gemessenen Bestandesdichte
und des N-Versorgungszustandes der Pflanzen
die entsprechende Diingermenge.

Feldtechnik
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Kontrolle 1 72
Kontrolle 2 72
Kontrolle 3 66
Kontrolle 4 72
Kontrolle 5 72
Mittelwert %) 70.8
Crop-Meter 1 66
Crop-Meter 2 90
Crop-Meter 3 90
Crop-Meter 4 84
Crop-Meter 5 96
Mittelwert (%) 85.2
N-Sensor 1 66
N-Sensor 2 72
N-Sensor 4 78
N-Sensor 4 72
N-Sensor 5 84
Mittelwert %) 74.4
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Messwert Standardabw.
42 421 1.52
42 52.67 325
42 50.1 2.05
36 43.5 6.29
48 48.76 2.72
42 47.54 3.0
36 50 1538
36 395 3.65
48 47.1 1.01
54 475 48
36 39.2 43
42 44.6 3.0
42 51.8 2.4
42 50.7 0.98
36 473 2.3
42 48.1 2
48 53 4.1
42 50.2 2.4

Tabelle 1: Die sensorgediingte N-Menge sowie N-Sensorwerte und deren Standardabweichung
beim Standort Ballmoos; Winterweizen, Sorte Winnetou

Resultate

Die Praxistauglichkeit der Isobus-Kommuni-
kation zwischen Messsensoren, Jobrechner
und Diingerstreuer konnte bestdtigt werden.
Von Seiten der Praxis wurden die Anzeige-

.und Einstellmdglichkeiten des Isobus-Termi-

nals sehr geschétzt. Tabelle 1 zeigt am Bei-
spiel Ballmoos (Winterweizen Winnetou) die
ausgebrachten Dingermengen der Verfah-
ren: Kontrolle, Crop-Meter und N-Sensor. Die
erste sensorgesteuerte Diingung erfolgte am
11.05. 2006. Der Bestand prdsentierte sich zu
diesem Zeitpunkt sehr heterogen, wogegen er
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Mittelwerte 288 604.6 210 39.34 100.1 426 78
Kontrolle
Wiene 2o e | v [sereed e | o 7
Cropmeter
Mittelwerte 279 597.6 2.14 39.72 9915 41.6 78
N-Sensor

Tabelle 2: Die Pflanzenbestiande in Ballmoos; Winterweizen Winnetou

Oktober 2007

sich beim zweiten Termin ziemlich ausgegli-
chen zeigte. Das bedeutet, dass der Sensor-
einsatz bei der ersten sensorgesteuerten Diin-
gung seine Hauptwirkung zeigte.

Tabelle 2 zeigt die Bestandesparameter
des entsprechenden Versuchsfeldes.

Die Ertrage zeigen eine schwach gesi-
cherte Differenz zwischen den Verfahren Kon-
trolle, Cropmeter und N-Sensor zugunsten des
Cropmeters. (Irrtumswahrscheinlichkeit =5%).
Diese Differenz kann teilweise in Zusammen-
hang mit der erhéhten Stickstoffmenge ste-
hen, die beim Cropmeter ausgebracht wor-
den ist.

In den weiteren drei Versuchsfeldern
waren nur sehr kleine, statistisch nicht rele-
vante Unterschiede feststellbar. Die im Feld
Ballmoos untersuchten Protein- und Star-
kegehalte liessen ebenfalls keine gesicherten
Unterschiede zwischen den Verfahren erken-
nen. Aufgrund der beschrankten Parzellen-
grossen mit entsprechend begrenzten Hetero-
genitdten kann unter Schweizer Verhaltnissen
kaum mit generellen Mehrertragen gerechnet
werden.

Die vergleichbaren Variabilitdten inner-
halb und zwischen den Parzellen der einzelnen
Verfahren sind stark auf die extremen Witte-
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Der Diingerstreuer bendtigt eine
Ausriistung mit Jobrechner

rungsverhiltnisse des Jahres 2006 (nass-kalt,
gefolgt von trocken-heiss) zuriickzufthren.
Diese tberlagerten die Effekte der N-Diingung.
So traten Verfahrensunterschiede bei der N-
Dlingung kaum zutage.

Die wirtschaftlichen Aspekte der Sensor-
diingung untersuchte S. Oehninger im Rah-
men seiner Semesterarbeit an der SHL. Seine
Kalkulationen zeigen, dass die notige Auslas-
tung beim Crop-Meter unter der Annahme
gleichbleibender Ertrdge und Einsparungen im
Rahmen von 5% der N-Diingermenge unter
CH-Bedingungen kaum zu realisieren ist.

Wird der Crop-Meter jedoch zusatzlich
mit der Pflanzenschutzspritze zum ortsspe-
zifischen Ausbringen der Fungizide und der
Halmstabilisatoren mit 109% Mitteleinsparung
eingesetzt, fallt die nétige Auslastung auf rund

55 ha/Jahr. Ein Wert, der bei Lohnunterneh-
mern ohne weiteres erreichbar ist.

(Entsprechende Versuche in Deutschland
zeigen Fungizideinsparungen von 7-8%, in
England wurden Fungizideinsparungen von
15% festgestellt).

Die Kalkulation basiert allerdings auf der
Annahme, dass Traktor und Diingerstreuer
sowie Spritze bereits Uber die notige Iso-
busausrlstung verfiigen. Diese Vorausset-
zungen sind momentan in der Regel nicht
gegeben, in Zukunft kdnnen sich die Rahmen-
bedingungen jedoch dndern.

Technik funktioniert - Agronomie
ist anspruchsvoll

Die Versuche zeigten, dass der N-Sensor wie
auch der Crop-Meter die Bestandesdichte
zuverldssig erheben. Zusatzlich zu diesem
Parameter bezieht der N-Sensor die Blatt-
farbung fur die Berechnung der angepassten
Dingermenge mit ein. Die Regelungstechnik
funktionierte einwandfrei. Durch die Herstel-
ler werden beide Sensorsysteme weiterentwi-
ckelt.

Als sehr anspruchsvoll erweist sich die
korrekte agronomische Einschdtzung. Da die
Witterung, die N-Mineralisierung, der Krank-
heitsverlauf und weitere Parameter nicht
voraussehbar sind, bleibt trotz der moder-
nen Mess- und Regelungstechnik eine relativ
grosse Unsicherheit bei der N-Diingung beste-
hen. Innerhalb eines Schlages erlaubt es die
vorliegende Technik allerdings, mit dem ent-
sprechenden pflanzenbaulichen Know-how
Heterogenitdten auszugleichen. =
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Das Projekt wurde durch das Bundesamt fiir
Landwirtschaft (BLW), das Bundesamt fiir
Umwelt (BAFU) sowie die Bodenschutzfach-
stelle des Kantons Bern finanziell unterstiitzt.
Ein spezieller Dank gilt den beteiligten Firmen
Miiller-Elektronik (D), Remund und Berger, Ott,
Rauch (D) und Landor sowie der Forschungs-
anstalt des Bundes, ART in Tanikon, fiir die
logistische und personelle Unterstiitzung.

Den beteiligten Landwirten, K. Jost, Zollikofen,
Gebr. Hofer, Ballmoos, W. Fiirst, Ménchalt-
dorf sowie R. Walder, Oetwil danken wir fiir
die Moglichkeit, die Sensor-Gerate auf ihren
Feldern einzusetzen.
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TECHNICA

Die Agritechnica 2007 wird zu einem nie dagewesenen Grossereignis.
Die Ausstellungsflache hat sich um 3 Hallen vergrossert, nachdem die Zahl
der ausstellenden Firmen von 1700 auf liber 2000 angewachsen ist.

Agritechnica Sa 10. bis Mo 12. November, bzw. Di 13. November
(Besuch Krone-Werk in Spelle, Niedersachsen)

Detailliertes Programm siehe letzte Ausgabe Schweizer Landtechnik

vom September 2007

Infos und Anmeldung: sofort bei

Agrar Reisen, Rohrerstrasse 100, 5001 Aarau, Tel: 062 834 71 51

Programm

Samstag, 10. November,
Bahnreise nach Hannover

Sonntag, 11. November (Exklusivtag),
Agritechnica

Montag, 12. November (Exklusivtag),
Agritechnica/Bahnriickreise oder ...

Dienstag, 13. November, Besuch Krone/
Bahnriickreise

Pauschalpreis Samstag bis Montag:
CHF 720.- (Inkl. Eintritt Exklusivtage
Agritechnica a CHF 100.-)

Pauschalpreis Samstag bis Dienstag
(mit Besuch des Krone-Werks): CHF 940.—-

Individuelle Reisewiinsche:

Bitte rufen Sie AGRAR REISEN an!
Organisation und Durchfiihrung

AGRAR REISEN, Rohrerstr. 100, 5001 Aarau,
Tel. 062/834 71 51
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www.gvs-agrar.ch

Bauern mit dem rich-
tigen Riecher sparen
bis Fr. 4'000.-.

Attraktiver Friihbezugsrabatt
bis 31.10.07 auf Mdhwerken,

Kreiselheuern und Kreisel-
schwader. . GEBR. ERZOG

5075 ORNUSSEN

Tel. 062 871 28 23 | Fax 062 871 50 29
E-mall: Info@gebr-herzog.ch
www.gebr-herzog.ch

Suisse Tier, Luzern
‘, 2, Stand C247

2.B. Kreiselheuer GF 10601 TO
Sie sparen Fr. 3’527.~

Verlangen Sie jetzt Ihr ganz
personliches Angebot.

[] V . e
W Hochwertige Oils
1 w. Schmierstoffe fiir

Land- und Forstwirtschaft

3052 Zollikofen,
Telefon 031 910 30 20
www.agriott.ch

144.7.466

Liebe Bauern

Die SVP steht ein flr den einheimischen, produ-
zierenden Bauernstand. Deswegen bekampft
die SVP auch das von Bundesritin Leuthard
(CVP) forcierte Freihandelsabkommen mit
der EU. Denn mit dem Freihandelsabkommen
sinkt das Einkommen der Bauern dramatisch.

Deshalb:

SVP wahlen

Mein Zuhause - Unsere Schweiz

\_¢/ WEIZER
§ / SC(II‘UALITI\T

Die Partei des Mittelstandes

Schweizerische Volkspartei, Postfach 8252, 3001 Bern, PC-Konto 30-8828-5
www.svp-wahlen.ch

% AGRI
TECHNICA

The Worid’s No.1

Hannover
13.-17. November 2007

Exklusivtage 11./12. November

www.agritechnica.com
~ Besucher-Hotline: +49(0)69/24788-265
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