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Teilflichenspezifische Diingerausbringung

Intelligente Verkniipfung von Betriebsdaten und geratespezifischen Technologien

Die meisten Ackerflachen weisen eine
heterogene Struktur hinsichtlich Boden-
art, Nahrstoffvorrat oder Wasserversor-
gung auf. Dennoch werden in der Regel
Diingermenge und Aussaatstarke wahrend
der Ausbringung unverindert konstant
gehalten. Eine Anpassung auf die tat-
sachlichen Gegebenheiten erfolgt nicht.
Die einfache Positionsbestimmung mit
Hilfe der Satellitenortung (DGPS) hietet
nun die Maglichkeit, in Verhindung mit
einer detaillierten Vorplanung auf dem
PC, auf standortspezifische Gegehenhei-
ten zu reagieren. Durch die intelligente
Verkniipfung von Betriebsdaten und
maschinenspezifischen Funktionen ist
eine optimale Umsetzung der Applika-
tionskarte maglich.

ie Dungung verursacht etwa 30 bis

35 % der variablen Kosten séamtlicher
produktionstechnischer MaBnahmen. In
Tabelle 1 sind die Kosten flir den Arbeits-
gang Mineraldtngung auf einem 1000 ha
Ackerbaubetrieb aufgelistet. Zugrunde
gelegt wurde ein Dangeplan fur Winter-
weizen, wobei sich flr andere Getreidear-
ten &hnliche Verhéltnisse ergeben [1].
FUr den Betrieb entstehen danach Kosten
fur die Beschaffung von Dungemitteln
von rund 230000 DM.

Zu einem modernen Dingemanage-
ment gehort deshalb der optimale Einsatz
von DUngemitteln, indem jeweils nur so-
viel Dlnger ausgebracht wird, wie auch
von den Pflanzen aufgenommen werden
kann. So ergibt sich nicht nur ein Ein-
sparungspotential, sondern es laBt sich
auch die Ertragssituation und die Qualitat
der erzeugten Pflanzen verbessern.
Gleichzeitig ergeben sich positive Wirkun-
gen hinsichtlich des Umweltschutzes.

Fur die teilflachenspezifische Pflanzen-
produktion sind dann Arbeitsschritte not-
wendig, die sich in Datenerfassung, Inter-
pretation und Anwendung unterteilen las-
sen [2]. Ziel der Datenerfassung ist es,
moglichst viele Informationen Uber die
Faktoren zu ermitteln, die das Pflanzen-
wachstum beeinflussen. Zur Aufstellung
von Applikationskarten ist eine Interpreta-

Dipl.-Ing. Marquering und Dr.-Ing. Scheufler
sind Mitarbeiter der Amazonen-Werke,
Postfach 51, 49202 Hasbergen.
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tion der ermittelten Daten durch den Be-
triebsleiter unter Einbeziehung seiner Er-
fahrungen, dem sogenannten Experten-
wissen, erforderlich.

Auftragsplanung unter
maschinenspezifischen Gesichtspunkten

Die vom Betriebsleiter zur Auftragspla-
nung verwendete Software reicht von ein-
fachen Programmen bis zu kompletten
geographischen  Informationssystemen
(GIS), die Uber eine Schnittstelle zur Da-
tentibertragung an den Bordcomputer
verfigen. Diese anspruchsvollen GIS-
Programme sind erforderlich, wenn zur

Bestimmung der Applikationsmenge Bo-
denproben, Ertragskarten, Luftbilder und
ahnliches verwendet werden sollen. Eine
Dungeplanung anhand von flachig erfaB-
ten Daten ist moglich. Aus punktuell er-
faBten GroBen, wie etwa den Niin-Proben,
kdnnen durch Interpolationsroutinen
Stickstoffgehalte im Schlag berechnet
werden. Es besteht weiterhin die Mog-
lichkeit, Berechnungsformeln in das Pro-
gramm einzugeben [3). Gegenwartig be-
steht die Problematik darin, daB es keine
einfachen, allgemeingUltigen Algorith-
men fir eine DUngerempfehlung gibt.
Zur ProzeBfuhrung, also der Umset-
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Bild 1: Intelligente Verkntipfung

Fig. 1: Intelligent linkage
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Tab. 1: Dingerkosten fiir 1000 ha Ackerbaubetrieb

Table 1: Fertiliser costs for a 1000 ha arable farm

Flachenleistung/

Rate of covered area
Kostenaufwand fur Mineraldinger/
Incurred cost for fertiliser

Nahrstoff Nahrstoffmenge Diingersorte Ausbringmenge Kosten
Nutrient Nutrient rate Kind of fertiliser Application rate Cost
Grunddiingung/basic fertilising

Phosphat/phosphate (P20s) 55 kg/ha Novaphos (23 %) 230 kg/ha 30 DM/dt
Kali/potash (K-0) 95 kg/ha Kornkali.(40 %) 240 kg/ha 28 DM/dt
1. Gabe/lst rate

Stickstoff/nitrogen (N) 80 kg/ha KAS/CAN 27 % 300 kg/ha 30 DM/dt
2, Gabe/2nd rate

Stickstoff/nitrogen (N) 30 kg/ha KAS/CAN 27 % 100 kg/ha 30 DM/dt
3. Gabe/3rd rate

Stickstoff/nitrogen (N) 60 kg/ha KAS/CAN 27 % 200 kg/ha 30 DM/dt
(nach Angaben BASF fiir erwartetes Ertragsniveau 80 dt/ha/According to BASF for expected level of yield 80 dt/ha
Es ergibt sich: / Resulting in:

ausgebrachte Dingermenge pro Flacheneinheit/ Q = 1070 kg/ha

Applied fertiliser per area unit Q= 1070 kg/ha

insgesamt ausgebrachte Dingermenge/ M =1 Mio. kg

Totally applied fertiliser M= 1 mil. kg

P = 5000 ha/Jahr
P = 5000 ha/year
K = 230000 DM
K = 230000 DM

zung der Applikationskarten, muB eine
Ansteuerung der operativen Baugruppen,
wie Sensoren, Aktuatoren und Verstell-
mechanismen, an den eingesetzten Ma-
schinen mdglich sein. Grundlegende Un-
tersuchungen zu den Dosierprozessen,
bei denen die Stoffgesetze von landwirt-
schaftlichen Materialien ermittelt worden
sind, wurden bereits fUr die Entwicklung
der bisher eingesetzten Bordcomputer
durchgefihrt,

Ziel zukUnftiger Entwicklungsarbeiten
wird es sein, Maschinen und Gerate so
auszulegen, daB sie die kleinstrukturiert
vorgegebenen Applikationskarten mog-
lichst optimal umsetzen. Dabei ist es
wichtig, daf die verwendeten Maschinen
,mitdenken”. Bei Dungerstreuern mit
36 m Arbeitsbreite und 60 m Wurfweite
konnen vielfach Situationen auftreten, in
denen es nicht ausreicht, nur anhand ei-
ner Standortbestimmung die Dosiermen-
ge zu regeln. Gleichzeitig ist zu berlick-
sichtigen,

e welche Sektoren der Applikationskarte
vom Streufacher beeinfluBt werden
e mit welcher Bewegungsrichtung und

Geschwindigkeit gearbeitet wird
e welche systembedingten Zeitkonstan-

ten fir die Variation der Ausbringmenge

gelten.

Durch die Verbindung von Diingerstreuer
und DGPS entstehen somit zusatzliche
Anforderungen bei den Regel- und Steu-
erkreisen, den Uberwachungsfunktionen
und der Arbeitsdatenerfassung im Pro-
zeBrechner (Terminal- und Jobrechner).
Es muB im ProzeBrechner eine Echizeit-
verarbeitung hinsichtlich der gespeicher-
ten Daten fur die Applikationskarten, der
momentan ermitteften  Positionsdaten
und den maschinenspezifischen Eigen-
schaften, also eine intelligente Verknip-
fung von Arbeitsdaten, erfolgen (Bild 1).
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Bei der Dangung mit Zentrifugalstreu-
ern ergeben sich diesbezlglich folgende
Zusammenhange:

Die Streufdcher dieser Streuer haben
eine dreidimensionale Ausdehnung. Die
endglltige Nahrstoffverteilung ergibt sich
erst durch die Uberlappung mehrerer
Streufacher. Die eingestellte Arbeitsbreite
stimmt in der Regel nicht mit dem Ra-
stermaB oder den Ubergangen Uberein.

Bei der teilflachenspezifischen Mine-
raldingerausbringung muB die Ausbring-
menge Uber weite Bereiche variiert wer-
den kdnnen. Entscheidend dabei ist die
Charakteristik des Grundstreubildes.

Wichtig ist auch die Veranderung der
Ausbringmenge innerhalb der Arbeits-
breite (Bild 2). Bei Zentrifugalstreuern
kann dies durch getrennte Dosierung fur
die beiden Streuscheiben auf der halben
Arbeitsbreite des Streuers realisiert wer-
den. Im linken Teil des Bildes ist die Aus-
bringmenge auf 50 kg/ha eingestellt. Die
Charakteristik des Grundstreubildes ist
symmetrisch, die Seitenflanken sind also
spiegelbildlich. Dieses Grundstreubild ist
Uberlappt mit einem

kontinuierliche Ubergdnge bei der Diin-
gergabe, die den Gegebenheiten des
Schlages annéhernd entsprechen.

Die neue Dungeverordnung legt beson-
ders Augenmerk auf das Grenzstreuen.
Durch spezielle technische Einrichtungen
wird das Streubild so verédndert, daB eine
nahezu vollstdndige DUngergabe bis an
die Feldgrenze moglich wird, ohne daB
beispielsweise Dunger in angrenzende
Oberflachengewasser fallt.

Diese Verhéltnisse, verglichen mit den
Moglichkeiten einer Feldspritze (Fliis-
sigdiingung), zeigen folgendes Ergebnis:

Die Variation der Ausbringmenge ist
moglich, wobei ein bestimmter Arbeitsbe-
reich eingehalten werden muB, da sich
starke Anderungen der Ausbringmenge
ungunstig auf das Tropfenspektrum aus-
wirken. Ein komplettes Abschalten von
Teilbreiten ist einfach moglich. Eine Ver-
anderung der Ausbringmenge innerhalb
der Arbeitsbreite ist aber nur mit hohem
technischen Aufwand realisierbar.

Durch die fehlende Uberlappung quer
zur Fahrtrichtung ergeben sich sprung-
hafte Veranderungen in der Diingergabe,
dies entsprichtin der Regel nicht den Ver-
haltnissen auf der Ackerflache, da die
Ubergange in der Nahrstoffversorgung
vorwiegend kontinuierlich verlaufen. Zu-
satzlich kdnnen durch die fehlende Uber-
lappung bei ungenauer AnschluBfahrt er-
hebliche Fehler auftreten [4].

Bei Pneumatikdlngerstreuern ergeben
sich diesbezlglich ahnliche Verhaltnisse
wie bei der Feldspritze.

Literaturhinweise sind vom Verlag unter
Lt 97207 erhiitlich.
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