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Neben den Schlagkoordinaten werden auch die genauen Auftragsdaten jedes Schlages an die Ausbringfahrzeuge iibermittelt. Dadurch wissen

die Fahrer sofort, welche Diingermengen auszubringen sind, ob es nasse Stellen auf den Flachen gibt und ob ggf. Hindernisse, wie Grenz-

steine oder Strommasten, auftauchen.
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Neue Serviceangebote fiir die

uberbetriebliche N-Diungung

Der Uberbetriebliche Einsatz von Dun-
gerketten erfordert eine ausgeklugelte
Planung und Logistik bei allen Betei-
ligten. Im Folgenden zeigen Dr. Wolf-
gang Schneider und Georg Horst
Schuchmann, DLR Rheinhessen-Nahe-
Hunsrlck, auf, wie Geo- und Sensor-
daten genutzt werden konnen, um die
Stickstoffdlingung Uberbetrieblich effi-
zient zu organisieren.

er Maschinenring Rheinhessen-Nahe und
D Donnersberg bietet seinen Mitgliedern in

der Vegetationsperiode 2011 erstmalig
die Stickstoff-Depotdiingung in Form des so ge-
nannten CULTAN-Verfahrens an (siche auch Ar-
tikel Seite 22). Die Abkiirzung CULTAN steht
fiir: Controlled Uptake Long Term Ammonium
Nutrition. Im Gegensatz zur konventionellen
Stickstoffdiingung zeichnet sich dieses Diingever-
fahren dadurch aus, dass im Idealfall der gesamte
N-Bedarf der Pflanzen durch eine einzige N-
Gabe mit Ammoniumdiinger gedeckt werden
kann. Da der Diinger i. d. R. eher geringe Nihr-
stoffgehalte aufweist (15 % Gesamt-N) und fliis-
sig bezogen werden muss, kénnen die meisten Be-
triebe die Kostenvorteile dieser Diinger nicht nut-
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Um die Effizienz der eingesetzten Spezialtechnik zu steigern, wird
eine Strategie verfolgt, bei der die Landwirte nicht der Reihe nach,
sondern komplette Gemarkungen nacheinander abgearbeitet werden.

zen, weil ein hoher Lager- und Logistikaufwand
entsteht. Dies organisiert der Maschinenring
tiberbetrieblich mit entsprechenden Lieferketten
bis an den Feldrand, um die von Lohnunterneh-
mern bereitgestellte Spezialtechnik zur Diinger-
ausbringung just-in-time zu beschicken.

Fiir den Einsatz der iiberbetrieblichen Ammo-
niumdiingung haben sich ca. dreiffig Landwirte
aus dem gesamten Arbeitsgebiet des Maschinen-
rings entschieden. Sie stellen eine Fliche von
mehr als 1.400 ha bereit. Gediingt werden insbe-
sondere die Kulturen Winterweizen und Winter-
raps. Die Landwirte kdnnen bei der Ausbringung
zwischen dem Schleppschlauch- und dem Injekti-
onsverfahren wihlen. Neben Kostenvorteilen ver-
sprechen sich die teilnehmenden Landwirte auch
einen Abbau von Arbeitsspitzen, weil die Anzahl
der Feldiiberfahrten durch die Einmaldiingung
reduziert wird. Weiterhin profitieren die teilneh-
menden Betricbe von den Dienstleistungen des
Maschinenrings, da der Einsatz modernster Land-
technik beispiclsweise eine prizise Steuerung der
Diingerverteilung erméglicht.

Flachenerfassung und Auftragsvergabe
mithilfe der iGreen-Werkzeuge

Ein optimaler iiberbetrieblicher Maschinenein-
satz bei der Friihjahrsdiingung erfordert eine um-
fassende Vorabplanung, wobei folgende Vorgaben
zu beriicksichtigen sind:

M Dic Fahrzeuge (Aus-
bring- und Zulieferfahr-
zeuge) sollen eine hohe
tigliche Flichenleistung
erbringen. Das bedeu-
tet, dass der Anteil an
Straflenfahrten reduziert
und  dementsprechend
optimal geplant werden
muss.

B Die Fahrer der
Fahrzeuge miissen die
Schlige auch ohne Hilfe
der Flichenbewirtschaf-
ter finden kénnen.

Um die angefiihrten

Bedingungen  erfiillen
zu konnen, ist eine re-
gionalisierte ~ Planung

durch den Maschinen-
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ring unentbehrlich. Das setzt jedoch im ersten
Schritt voraus, dass dem Planer bekannt ist, wo
jeder zu diingende Schlag liegt. Hierbei unter-
stiitzt das DLR Rheinhessen-Nahe-Hunsriick
(DLR R-N-H) in Bad Kreuznach die Maschinen-
ringe durch neue Serviceangebote, die im Rah-
men des iGreen-Projektes entwickelt werden.

Gemeinsam haben das DLR R-N-H und der
Maschinenring Rheinhessen-Nahe und Donners-
berg Anfang Dezember 2010 drei Schulungsveran-
staltungen organisiert, um den am CULTAN-
Verfahren teilnehmenden Landwirten die beiden
iGreen-Werkzeuge ,GeoEditor* und ,GeoFormu-
lar* im praktischen Einsatz zu erliutern. Diese bei-
den Anwendungen bilden die Grundlage, um einen
Arbeitsauftrag einschliefflich der Schlagkoordinaten
vom Landwirt an seinen Maschinenring elektro-
nisch zu iibermitteln.

B GeoEditor zur Anpassung der Schlaggrenzen

Mit dem GeoEditor kann der Landwirt seine
Schlaggrenzen korrigieren und anpassen. Auf die-
ses Werkzeug kann jeder Landwirt (deutschland-
weit) iiber das Internet zugreifen. Zur Identifika-
tion meldet er sich mit dem Benutzernamen und
seinem Passwort an. Nach dem Anmeldevorgang
werden dem Landwirt die Grenzlinien der bewirt-
schafteten Grundstiicke aus FLOrlp dargestellt.
Mithilfe der Editierfunktion kénnen z. B. nebenei-
nander liegende Flichen zu Bewirtschaftungsein-
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Nach der Datenaufbereitung und Darstellung
in Kartenform konnen die Informationen vom
Landwirt fiir pflanzenbauliche Mafinahmen
im Folgejahr verwendet werden.
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heiten vereint und die Bewirtschaf-
tungsgrenzen der Schlige so abgebil-
det werden, dass diese den realen Ge-
gebenheiten entsprechen. Die verin-
derten Grenzlinien stellen einen pri-
vaten Datensatz des Landwirtes dar
und haben keinen Einfluss auf die
Zahlung der Betriebsprimie.

B GeoFormular zur Auftragsver-
gabe

Auf das GeoFormular greift der
Landwirt ebenfalls iiber das Internet
zu, es ist beispielsweise auf der
Homepage des Dienstleisters ange-
siedelt. Die Zugangsdaten des Geo-
Formulars sind fiir den Landwirt
identisch mit den Zugangsdaten des
GeoEditors. Nach der Anmeldung
wird dem Landwirt in einem Kar-
tenfenster sein vorher im GeoEditor
angelegter privater Datensatz ange-
zeigt, der die privaten Schlaggrenzen
enthilt. Fiir jeden Schlag kénnen
nun prizise Auftragsdaten festgelegt
werden. Dadurch kann der Land-
wirt fiir jeden Schlag

e das einzusetzende Diingeverfah-
ren (Injektion oder Schleppschlauch)

e die auszubringende Diinger-
menge sowie

¢ eventuelle Besonderheiten (z. B.
nasse Stellen, Hindernisse)

bestimmen. Nachdem der Land-
wirt die Arbeitsauftrige fiir alle
Schlige definiert hat, kann er diese
per Knopfdruck iiber das Internet
an den Maschinenring iibertragen.
Nach dem Absenden laufen alle In-
formationen (Schlagkoordinaten in-
klusive priziser Auftragsdaten) im
E-Mail-Postfach des Dienstleisters
auf.

Die beiden von der Fachhoch-
schule Bingen entwickelten Werk-
zeuge GeoEditor und GeoFormular
werden durch die Riickmeldungen
aus der landwirtschaftlichen Praxis
stetig verbessert. Hierbei erfolgt eine
enge Zusammenarbeit  zwischen
dem DLR R-N-H und der Fach-
hochschule Bingen. GeoFormulare
kénnen von der FH Bingen fiir alle
Arbeitsverfahren erstellt werden. Im
Jahr 2010 wurden beispielsweise
Formulare fiir das Strohpressen

sowie fiir die Kartoffelrodung erfolg-
reich getestet.

Wie wird der Auftrag
abgewickelt?

Nachdem die Koordinaten der zu
diingenden Schlige sowie die ge-
nauen Auftragsinformationen beim
Maschinenring vorliegen, kann eine
prizise Einsatzplanung erfolgen.

B Logistikplanung

Um die Effizienz der beim CUL-
TAN-Verfahren eingesetzten Spezi-
altechnik zu steigern, wird eine Stra-
tegie verfolgt, bei der die Landwirte
nicht der Reihe nach, sondern kom-
plette Gemarkungen nacheinander
abgearbeitet werden.

Anhand von  Kartenmaterial
iiber das Straflen- und Wegenetz
konnen Fahrrouten festgelegt wer-
den, auf welchen das Ausbringfahr-
zeug moglichst schnell zum nichs-
ten Schlag gelangt. Des Weiteren
kénnen auch fiir die Zubringerfahr-
zeuge bestimmte Fahrstrecken aus-
gewihlt werden. Anhand des of-
fentlichen Kartenmaterials lassen
sich fiir die meist nicht sehr gelin-
degingigen Tankziige geeignete
Wege und Uberladestellen ermit-
teln.

M Navigation zum Feld

Im nichsten Schritt werden die
von den Landwirten an den Maschi-
nenring tibermittelten Schlagkoordi-
naten auf die Bordrechner/Navigati-
onssysteme der beteiligten Fahrzeuge
tibertragen. Mithilfe dieser Technik
konnen die Fahrzeugfiihrer alle Fel-
der cinfach finden (beispielsweise
auch in der Nacht).

Neben den  Schlagkoordinaten
werden auch die genauen Auftrags-
daten jedes Schlages an die Aus-
bringfahrzeuge  iibermittelt.  Da-
durch wissen die Fahrer sofort, wel-
che Diingermengen auszubringen
sind, ob es nasse Stellen auf den Fli-
chen gibt und ob ggf. Hindernisse,
wie Grenzsteine oder Strommasten,
auftauchen.

B Handy als Arbeitswerkzeug

Zukiinftig méchte die Mehrheit
der landwirtschaftlichen Dienstleis-

Was steckt hinter ,,iGreen*?

Ziel des Forschungsvorhabens iGreen ist es, ,das Internet auf den

Acker zu bringen®. Es soll eine offene und herstelleriibergreifende Infra-
struktur entwickelt werden, die Landwirten hilft, Bordrechner, Handys
und Hof-PC zu vernetzen sowie internetbasierte Dienste von Beratung

und Handel in Anspruch zu nehmen. Aus
den vernetzten Datenquellen lassen sich @ w
Entscheidungshilfen ableiten, die der Land- @

wirt direkt am Feld mit dem Handy oder @

Bordrechner nutzen kann.

In dem Forschungsverbundprojekt iGreen arbeiten seit Mitte 2009
insgesamt 24 Partner, darunter Softwarespezialisten, Landtechnikherstel-
ler und Institutionen der landwirtschaftlichen Offizialberatung zusam-
men. Das Projekt wird vom Bundesministerium fiir Bildung und For-
schung gefordert, die Leitung liegt beim Deutschen Forschungszentrum
fiir Kiinstliche Intelligenz (DFKI) in Kaiserslautern.

Weitere Informationen dazu gibt es im Internet unter www.igreen-
projeke.de.
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ter elektronische Fahrauftrige einschliefSlich
Schlagkoordinaten an ihre Fahrer iibermitteln.
Da jedoch die genannten Bordrechner und Na-
vigationsgerite nicht in jedem Lohnbetrieb wirt-
schaftlich einzusetzen sind, sollen die Fahrer ihre
Arbeitsauftrige demnichst iiber ein internetfihi-
ges Handy (Smartphone) erhalten. Hierzu wur-
den im iGreen-Projekt im Jahr 2010 die ersten
Pilotvorhaben beim Strohpressen organisiert. Im
aktuellen Jahr soll neben der Auftragsiibermitt-
lung auch die Datenerfassung durch die Fahrer
erprobt werden. So kénnen die Dienstleister
mithilfe von Smartphones bei all ihren Titigkei-
ten sofort die entsprechenden (pflanzenbauli-
chen) Dokumentationen erledigen.

M Sensoreinsatz auf dem Feld

Die Ausbringung des CULTAN-Depotdiingers
wird beim Maschinenring Rheinhessen-Nahe und
Donnersberg mit zwei Fahrzeugen vorgenommen.
Das DLR R-N-H plant, jeden dieser Traktoren
mit einem Diingesensor der Firma Fritzmeier aus-
zustatten. Mithilfe der optisch arbeitenden Senso-
ren werden Daten iiber die aktuelle Entwicklung
des Pflanzenbestandes erfasst.

Aktuelle N_;,

Region: Landkreis Bad Kreuznach (KH)
Probenahmezeitraum: 09.02. - 14.03.2011

Die in Weizen und Raps erfassten Sensordaten
werden vom DLR R-N-H in Zusammenarbeit
mit den iGreen-Partnern und der Firma Fritz-
meier analysiert und interpretiert. Nach der Da-
tenaufbereitung und Darstellung in Kartenform
konnen die Informationen vom Landwirt fiir
pflanzenbauliche Mafinahmen im Folgejahr ver-
wendet werden. Auch bei diesem Arbeitsschritt
mochte die Offizialberatung in Rheinland-Pfalz
den Praktikern Unterstiitzung bieten.

Vorteile durch Kombination
offentlicher und privater Daten

Ein Projekeziel von iGreen ist es, Daten, die
auf den Landmaschinen erfasst werden, fiir die
anschlieflenden  pflanzenbaulichen Mafinahmen
zu nutzen. Dieses Ziel wird in Bad Kreuznach
momentan verfolgt, indem neben der Auswer-
tung der Ertragskartierungen von Mihdreschern
und Feldhickslern auch die Daten der Diingesen-
soren standortbezogen analysiert werden.

Dienstleistungen, die 6ffentliche Standortinfor-
mationen und private Datenquellen kombinieren,
verschaffen den Landwirten Vorteile. Bei der Or-

-Werte 2011

Vorfrucht Hauptfrucht | Stand- kg N, .,/ha Ertrags-| N-Diingeempfehlung fiir
orte Bodenschicht (cm) erwar- | mittlere Bodenverhiltnisse
tung bei Ackerzahl 60
0-30 30 - 60 0-60 | (dt/ha) |1. Gabe|2. Gabe| 3. Gabe
Getreide W-Raps 12 20,7 17,8 38,5 |35-40| 80-85 | 80-85 -
Blattfrucht W-Weizen 28 21,8 21,6 43,4 70 |45-55[45-55|45-55
(+ max. 30)
Getreide W-Weizen 23 19,9 22,9 43,8 70 |50-60|45-55| 60-70
(+ max. 30)
W-Triticale 70 [50-60|50-60| 50 -60
W-Roggen 6 181 158 6 65 |40-50|35-45|25-35
W-Gerste ’ > - 65 |45-55| 40 |50-60
'W-Braugerste 60 |55-65 - -
S-B. 0 0 - 40 - -
RUSl 1| 274 | 255 | 526 0 13
Hafer 55 [35-45|40-50 -
Mittelwert 2011 90 21,2 20,7 41,9 | Zu- oder Abschlag zur 1. N-Gabe
bei Winterungen fiir schwache
2010 86 171 159 330 oder starke Bestandsentwicklung:
2009 70 22,8 26,5 49,3 | W-Raps: bis zu + 30 kg N/ha
2008 72 26,9 34,7 61,6 | W-Getreide: bis zu + 20 kg N/ha
Allgemeine Situation und N-Diingeempfehlungen im Friihjahr 2011:

 Im Friihjahr 2011 liegt der durchschnittliche N

min

-Gehalt in 0 - 60 cm Bodentiefe der bisher untersuchten

Standorte um ca. 9 kg/ha hher gegeniiber dem Vorjahr.
* Die Diingeempfehlung wurde fiir mittlere Bodenverhiltnisse (J-Ackerzahl: 60) erstellt. Bei besserer

Bodengiite und regelmifliger organischer Diingung
zugrunde gelegt werden.

sollten die jeweils niedrigeren Diingeempfehlungen

* Die N-Diingung zu Winterraps kann in zwei gleichwertige N-Gaben zum Vegetationsbeginn und zum
Lingenwachstum aufgeteilt werden. Bei sehr giinstiger Bestandesentwicklung sollten maximal 40 % der
Gesamt-N-Diingung zu Vegetationsbeginn erfolgen. Zur Verbesserung der Produktqualitit sollte bei

Winterraps (Olgehalt) eine S-Gabe in Héhe von 40

- 50 kg S’/ha vorgesehen werden.

* Aufgrund des vorhandenen Nmin-Vorrats sollte die 1. N-Gabe bei Wintergetreide ohne Abschlige bemes-

sen werden. Die 2. N-Gabe sollte mglichst zeitnah

zum eigentlichen Schossbeginn terminiert werden

(BBCH 30/31), damit die Bestinde unproduktive Seitentriebe in der Entwicklung noch ausreichend

reduzieren kénnen. Auf Standorten mit regelmifiger Vorsommertrockenheit sollte die 3. N-Gabe zeitlich
(BBCH 37/39) vorgezogen werden. Bei Winterweizen sollte zu diesem Zeitpunkt bereits die N-Qualitits-
gabe in Hohe von maximal 30 kg/ha N beriicksichtigt werden, um eine optimale N-Verwertung wihrend
der Kornbildungsphase sicherzustellen.

* Die N-Diingeempfehlung zu Winter- und Sommerbraugerste bezicht sich jeweils auf die Gesamt-N-Gabe
zur Vegetation 2011. Auf Standorten mit Anbau von Sommerbraugerste wurde in 60 - 90 cm Bodentiefe
mit 21 kg N/ha ein anschnlicher Vorrat an pflanzenverfiigbarem N ermittelt. Dieser sollte auf tiefgriindigen
Béden mit giinstiger Durchwurzelung bei der Bemessung der N-Diingung beriicksichtigt werden. Beim
Anbau von Sommerbraugerste nach Braugerste kann das empfohlene N-Diingungsniveau etwas angehoben
werden.

Die Untersuchungen werden bis Ende Mirz fortlaufend aktualisiert und im Internet-Portal ,,www.pflanzen-

bau.rlp.de/Nmin® versffentlicht. Dr. S. Weimar
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Mithilfe der otlsch arbeitenden Sensoren
werden Daten liber die aktuelle Entwicklung
des Pflanzenbestandes erfasst.

Foto: G. H. Schuchmann

ganisation der CULTAN-Diingung des Maschi-
nenrings Rheinhessen-Nahe und Donnersberg
wurden im vergangen Winter die ersten iGreen-
Entwicklungen getestet und im Jahr 2011 werden
weitere Anwendungen erprobt. Dabei erdffneten
sich fiir Landwirte sowie ihre Dienstleister im Be-
reich des iiberbetrieblichen Maschineneinsatzes
und des Pflanzenbaus die folgenden Vorteile:

B Im GeoEditor konnen die Landwirte ihre ei-
genen Schlaggrenzen anpassen und korrigieren.
Da die Schlaggrenzen aus FLOrlp im GeoEditor
hinterlegt sind, wird das Einzeichnen der Be-
triebsflichen von Hand vermieden. Mithilfe des
GeoFormulars kann der Landwirt fiir jeden
Schlag prizise Auftragsdaten festlegen, die iiber
das Internet dem Dienstleister zugespielt werden.

B Durch den Austausch der Schlagkoordina-
ten zwischen Landwirc und Maschinenring
bzw. Lohnunternehmer kann beim Dienstleister
eine umfangreiche Auftragsplanung stattfinden.
Hierzu lassen sich beispiclsweise die 6ffentlichen
Daten des Landes (z. B. Wegenetz) nutzen. Die
tigliche Flichenleistung der Maschinen wird ver-
bessert und die Auftrige der Landwirte kdnnen
rascher abgearbeitet werden.

W Die Fahrer der Dienstleister finden die zu
bearbeitenden Schlige mithilfe von Navigations-
geriten oder internetfihigen Handys. Der Land-
wirt braucht seine Arbeit nicht zu unterbrechen,
um die Fahrer zu den Schligen zu lotsen.

Mit dem Sensoreinsatz bei der iiberbetriebli-
chen Stickstoffdiingung konnen die Maschinen-
ringe in Rheinland-Pfalz ein zusitzliches Service-
angebot aufbauen, das fiir die Mitgliedsbetriebe
Kostenvorteile verspricht.

Humus besteht aus
zwei Fraktionen

Humus besteht aus zwei Fraktionen, dem
Nihr- und dem Dauerhumus bzw. badenbiirtigen
Humus. Nihrhumus wird von den Mikroorganis-
men des Bodens abgebaut, wobei dieser als Nah-
rung dient. Die Verweildauer im Boden ist also
kurz. Beim Abbaus werden Kohlensiure und Am-
moniak frei. Dauerhumus oder bodenbiirtiger
Humus ist von Bakterien jedoch nur schwer zer-
setzbar. Thm kommen wichtige Aufgaben bei er
Verbesserung der Bodenstruktur zu und zwar in
Form des so genannten Ton-Humus-Komplexes.
Dieser ist bei ausreichender Kalkversorgung des
Bodens fiir die Erhaltung seiner Gare sehr wert-
voll. K
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