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Mobile Agrarcomputer kénnen mit Hilfe von Sensoren und Aktoren dle Ausbrmg—
mengen von Diingerstreuer und Feldspritzen steuern.

Verteilen, wiegen,
messen, prufen

Was kann die Elektronik eigentlich alles?

Durch die Elektronik lassen
sich selbst mit herkommili-
cher Technik viele Arbeitsver-
fahren stufenweise automati-
sieren. Quasi nebenbei und
nahezu umsonst kann sie
aul3erdem wichtige Daten fir
die Betriebsfiihrung erfassen.
Die Mdoglichkeiten der Elek-
tronik stellt Dr. Hermann Au-
ernhammer vor, der verant-
wortlicher Projektleiter der
Landtechnik Weihenstephan
ist.
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onitor, Bordrechner, Bordcom-

puter, Informator, Informations-

system, mobiler Agrarcomputer
und ,Performance Monitor” sind ge-
brauchliche Namen, und niemand weil3
so recht, worin die jeweiligen Unter-
schiede liegen.
Die Begriffswelt der Elektronik hat bei
den meisten landwirtschaftlichen Be-
triebsleitern fiir eine nicht unerhebliche
Verwirrung gesorgt. Dabei ist eine be-
griffliche Einordnung verhéaltnisméafig
einfach.
Generell unterscheiden mul3 man zwi-
schen Elektronik fur den Traktor und fir
das Gerat. Die ausschlieBlich fur den
Traktor gedachte und konzipierte Trak-
torelektronik ist in zwei Stufen zu sehen:

In der einfachsten Stufe {iberwacht sie

nur bestimmte Zusténde. Der richtige
Begriff hierfiir ware Uberwachungselek-
tronik oder Monitor bzw. Bordmonitor.
Vielfach wird in der Werbung auch vom
Informator oder Informant gesprochen.
In einer zweiten Stufe verrechnet dann
die Elektronik bestimmte Werte laufend
und stellt diese Informationen nach
Wunsch zur Verfiigung. Typische Gro-
f3en sind zum Beispiel die Flache oder die
Arbeitsleistung sowohl als aktueller Wert
seit Arbeitsbeginn oder auch als Summe
aller bisher angefallenen Arbeiten.
Speziell fiir diese Gerate hat sich im
Deutschen der Begriff Bordcomputer
herausgebildet, der auch als Informa-
tionssystem bezeichnet wird. Die Eng-
lander bezeichnen ihn viel treffender und
aussagefahiger mit ,Performance Moni-
tor”, also Leistungsanzeiger.

Dadiese Gerate immerfest mit der jewei-
ligen Maschine verbunden sind, verfi-
gen sie ausschlieBlich Gber interne Pro-
gramme fir die jeweilige Maschine. Je-
de Demontage und Montage auf eine
Maschine unterschiedlichen Typs mul3
deshalb zwangslaufig auch zu falschen
Aussagen fiihren.

Die Einfiihrung dieser Gerate in die Pra-
xis geschieht Uber die Traktorenherstel-
ler. Der Kunde mufR selbst entscheiden,
ob er die zusétzlichen Informationen will
oder nicht. Deshalb sind derartige elek-
tronische Geréte fiir ein Pilotvorhaben
von untergeordnetem Interesse.

Mobhile Agrarcomputer -
die Alleskonner

Neben der fest zugeordneten Uberwa-
chung im Traktor oder im Méahdrescher
kann Elektronik aber viel mehr. Wird sie
namlich mit entsprechenden Sensoren
versehen, kann sie beispielsweise die
Ausbringmengen von Diinger oder von
Pflanzenschutzmitteln (berwachen, die
ausgebrachten Kérner bei Einzelkornsa-
geraten zahlen oder die Verluste am
Mahdrescher lGiberwachen.

Erhalt diese Elektronik zusatzlich noch
den zuriickgelegten Weg uber ein ent-
sprechendes Signal und die aktuelle Ar-
beitsbreite, dann werden flachenspezifi-
sche Auswertungen und Anzeigen mog-
lich. Mit Hilfe von Aktoren konnen sogar
selbstindig regelnde Einheiten aufge-
baut werden. Allen voran ist dabei die
Druckregelung in Feldspritzen zu nen-
nen. Auch das Regeln der Diingeraus-
bringmenge abhangig vom auftreten-
den Schlupf zahlt hierzu.

Da zudem die genannten Arbeiten nicht
gleichzeitig, sondern immer nacheinan-
der im Betrieb durchgefiihrt werden,
kdonnen die entsprechenden Regel- und
Uberwachungsaufgaben von ein und
demselben Gerat ausgefuhrt werden,

wenn es
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® mobil ist, also von Schlepper zu
Schiepper oder von Gerat zu Geréat wech-
seln kann,

® entsprechende Programme besitzt,
um die unterschiedlichen Aufgaben
durchfiihren zu kdnnen,

® den zurlickgelegten Weg oder den
Schlupf nach Méoglichkeit vom Traktor
abnimmt, um Kosten zu sparen, und

® sich mit Geraten der unterschiedlich-
sten Hersteller kombinieren 1463t

Aus diesen Uberlegungen hat sich in den
letzten Jahren der mobile Agrarcompu-
ter als universell einsetzbare Elektronik
fur den landwirtschaftlichen Betrieb her-
ausgebildet. Er ist damit das Gegenstiick
zum reinen Spritz- oder Diingecomputer
(Insellésungen) geworden.

Der mobile Agrarcomputer ist ein univer-
selles Uberwachungsgerat. Sein Kbnnen
bei Regelaufgaben ist dagegen auf die
Verteilarbeiten beschrankt. Fiir viele Be-
triebe mit der Forderung nach einer ex-
akten Mittelausbringung bei Diinger-
und Pflanzenschutz, also am Pflegetrak-
tor, ist deshalb der mobile Agrarcompu-
ter heute die guinstigste Losung fiir den
Elektronikeinsatz.

Erist als Universalgerat bei mehrfachem
Einsatz je Einheit die billigste Form, wird
und bleibt dem Landwirt schnell ver-
traut, kann mit steigenden Anforderun-
gen preisglinstig erweitert werden, er-
maglicht mit einer entsprechenden Aus-
stattung eine universelle Datenubertra-
gung zum Betriebsrechner und kann
auBerdem eine Datenlibernahme vom
Betriebsrechner fiir spezifische Steuer-
aufgaben realisieren.

All dies muf3 der Landwirt jedoch mit
dem Verbleib bei dem einmal gewahlten
Hersteller bezahlen, weil nur er die ben6-
tigten Erweiterungen bieten und fiir de-
ren problemlosen Einsatz auch garantie-
ren kann.

Fir den vor dem Kauf stehenden Land-
wirt sind deshalb objektive Informatio-
nen Uber die unterschiedlichen Gerate,
Uber deren Vorziige und Schwéachen und
tiber die jeweiligen Grenzen um so wich-
tiger.

Drei Systeme auf dem Markt

Derzeit bemiihen sich drei Anbieter um
Marktanteile, ein vierter hat die Produk-
tion eines verfligbaren Modells aufgege-
ben, und ein flinfter Anbieter auf PC-Ba-
sis unternimmt gerade erste Gehversu-
che in der Praxis. Die angebotene Tech-
nik unterscheidet sich im Aufbau zum
Teil sehr stark.

Im zentralen System, das von der Firma
Miuller Elektronik verfolgt wird, befindet
sich die gesamte Elektronik in einem Ge-
hause. Die Sensoren und Aktoren sind in
den Geraten. Sie werden mit ihren Ka-
beln zu einem gemeinsamen Kabel zu-
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'Die mobilen Agrarcomputer auf einen Blick
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sammengefalt, welches die Verbindung
zum Traktor herstellt. Uber die Stecker-
kodierung erkennt der mobile Agrar-
computer das angebaute Gerat und kann
es entsprechend (iberwachen, steuern
oder regeln.

Der mobile Agrarcomputer besitzt nur
eine Recheneinheit (CPU). Zur Daten-
Ubertragung bedient sich Miiller Elektro-
nik einer Chipkarte, deren Lese- und
Schreibstation in das Geréat eingebaut ist.
Auf der PC-Seite wird eine eigens dafir
entwickelte Schreib- und Lesestation be-
notigt.

Im aufgel6sten zentralen Gerat von der
Firma eh-Electronics sind mobiler Agrar-
computer und Bedieneinheit getrennt.
Jedes der beiden Gerate besitzt eine ei-
gene Recheneinheit (CPU), wobei jeweils
eine Spezialisierung vorgenommen
wurde. In der Bedieneinheit wird vor al-
lem eine schnelle und nach Mdglichkeit
umfassende Grafikdarstellung ange-
strebt. Auch eine sehr umfangreiche Be-
nutzerfihrung ist darin enthalten.

In der Steuer- und Regeleinheit wird da-
gegen ausschlielich die Uberwachung,
Steuerung und Regelung der Gerate vor-
genommen. Auch dabei werden die in
den Geréten installierten Sensoren und
Aktoren mit ihren Kabeln zu einem Zen-
tralkabel zusammengefal3t. Wiederum
dient eine Steckerkodierung zur Geréte-
kennung.

Zur Datentibertragung verwendet eh-
Electronics eine RAM-Box. Dies ist ein
handelstiblicher Computerspeicher, der
Uiber eine eingebaute Batterie die Daten-
haltung vornimmt. Mit je einem Kabel
kann er entweder an den Steuer- und
Regelcomputer oder (iber die in den PCs
tiblicherweise vorhandene V.24-Schnitt-

stelle (RS232) direkt an den PC ange-
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schlossen werden. Aufgrund der verfiig-
baren alphanumerischen Tastatur an der
Bedieneinheit kann dieses System weit-
gehend problemlos zur Dateneingabe
auf dem Feld benutzt werden und dabei
im Uberbetrieblichen Einsatz fiir eine rei-
bungslose Auftragszuordnung sorgen.
Das dezentrale System der Firma Biotro-
nic besitzt im Gegensatz zu den zentralen
Systemen in jedem Gerét eine eigene
Recheneinheit (Jobrechner). Uber das
Terminal werden dabei dem Geraterech-
ner die jeweiligen Befehle Ubermittelt.
Dieser sendet dann dem Terminal die
Informationen zu. Uber Mentisteuerung
kann am Terminal das jeweilige Gerat
ausgewahlt werden.

Hauptziel dieses Systems ist es, kiinftig
liber eine normierte Verbindung Gerate-
rechner unterschiedlicher Hersteller mit
beliebigen Terminals zu verbinden. Fir
den Landwirt ware dann die Hersteller-
unabhangigkeit in greifbare Nahe ge-
rickt. Da die benotigte Norm jedoch
noch nicht verfligbar ist, kann der Multi-
mac von Biotronic logischerweise nur
mit eigenen Jobrechnern kommunizie-
ren.

Der Hersteller zeigt neben der Erstausri-
stung von Geréten seine Starke vor al-
lem in der Nachristung. Auch er benutzt
eine RAM-Box zur Datenlibertragung
vom und zum PC.

Schleuder- oder Pneumatlk-
streuer?

Fir die Diingung stehen heute mit dem
Schleuderstreuer und mit den Ausleger-
streuern zwei ausgereifte Techniken zur
Verfligung.

Der Auslegerstreuer ist bei hoher Exakt-
heit und der Moglichkeit der Teilbreiten-
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schaltung dem Schleuderstreuer vorzu-
ziehen, allerdings erfordert er fast den
vierfachen Investitionsbedarf. Deshalb
werden derzeit Giberwiegend Schleuder-
streuer gekauft. Zudem weisen diese in
Feldern mit Baumbestanden, mit Hoch-
spannungsmasten oder an Vorgewen-
den mit angrenzendem Wald weniger
Bedienungsprobleme auf und sind da-
durch auch weniger Beschadigungsge-
fahren ausgesetzt.

Wird ein Schleuderstreuer elektronisch
geregelt, dann benétigt er dazu einen
elektrisch zu betétigenden Schieber mit
Riickmeldung tiber die Schieberstellung.
Das Wegsignal wird je nach Traktortyp
vom Getriebe, von der Kardanwelle,
vom Vorderrad oder vom Radarsensor
abgenommen. Nach einer Abdrehprobe
und nach dem Kalibrieren des Wegsen-
sors ist das System einsatzbereit. Bei zu-
nehmendem Schlupf wird dann der mo-
bile Agrarcomputer den Schieber ge-
ringfligig schlief3en, bei Schlupfabnah-
me die Schieberstellung wieder etwas
offnen.

Bei Auslegerstreuern ist die Regelung
wesentlich umfangreicher, da diese tiber

eine Teilbreitenschaltung und eine ent-

Das Forschungs- und
Entwicklungsvor-
_haben ,,Elektronik i m
der Praxls“ L

Um das Umsetzen von Forschungser-

- gebnissen in die Praxis und das Anwen-
den neuer, erfolgversprechender und

" beispielhafter Verfahren zu ermaoglichen,

stellt der Bundesminister fiir Ernahrung,
Landwirtschaft und Forsten (BML) im
- Rahmen von sogenannten ,Forschungs-
~und Entwicklungsvorhaben (FuE) im
: Agrarbereich fiir Umweltschutz” Mittel

+ zur Verfiigung. Die Elektronik in der Au-

- Benwirtschaft ist ein klassisches Beispiel
fur eine erfolgversprechende und daher
- forderungswiirdige neue Technik. Dr.

Peter Ditter und Dr. Florian Kloepfer vom
- Kuratorium fiir Technik und Bauwesenin
- der Landwirtschaft (KTBL) erlautern die
- Ziele dieses FUE-Projektes. Mit dem Vor-
. haben sollen Forschungsergebnisse und

neue Entwicklungen auf dem Gebiet der
- Elektronik fiir die AuRenwirtschaft unter

" Praxisbedingungen erprobt und in die
' Praxis eingefiihrt werden. Hauptschwer-
_punkte sollen die Bereiche Diingung -
* sowohl mineralisch als auch organisch —

und Pflanzenschutz sein. Neben der
+ Uberpriifung der Zuverlassigkeit, der Be-
 herrschbarkeit und Akzeptanz von Elek-

troniksystemen,
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sprechende Zahl an Zuteilorganen verfi-
gen. Auch dabei wird ein Wegsensor der
oben genannten Form bendtigt. Hinzu
kommen elektrisch oder hydraulisch zu
betatigende Schieber zum Zu- oder Ab-
schalten der jeweiligen Teilbreite. Das
Regeln der Ausbringmenge erfolgt tiber
elektrisch regelbare Hydraulikmotore. Im
Gegensatz zum Schleuderstreuer erfolgt
somit die Dosierung nicht durch einen
unterschiedlich groRen FlieBspalt, son-
dern Uber eine Zwangsvolumendosie-
rung. Auslegerstreuer arbeiten deshalb
exakter. Durch Riittelbewegungen wah-
rend der Fahrt zum Feld und wahrend
des Streuens wird aber auch dabei das
spezifische Gewicht des Diingers bis zu
15, in unglinstigen Fallen sogar bis zu 30
Prozent verandert. Deshalb mul3 selbst
bei diesen Geraten mit einem nicht un-
betrachtlichen Ausbringfehler gerechnet
werden. Letztlich wird deshalb auch der
Auslegerstreuer kiinftig nur Gber eine zu-
satzliche Wiegemaoglichkeit im Hof oder
am Traktor das vorgegebene Soll exakt
erreichen konnen. Moderne elektroni-
sche Fahrzeugwaagen mit Biegestab-
technik sind auf jedem Betrieb relativ ein-
fach zu installieren.

tronik, Bordcomputer und Hofcomputer
umfassen, war beabsichtigt, den Nach-
weis der Wirtschaftlichkeit des Elektro-
nikeinsatzes in der Landwirtschaft zu fiih-
ren. Zum anderen soll festgestellt wer-
den, ob dieser Elektronikeinsatz zur
Schonung der Umwvelt beitragt.

Gemeinsam erarbeiteten die TU Min-
chen-Weihenstephan, vertreten durch
das Institut fiir Ackerbau und Informatik
im Pflanzenbau und das Institut fiir Land-
technik, sowie das Institut fiir Biosystem-
technik der Bundesforschungsanstalt fiir
Landwirtschaft (FAL) in Braunschweig
unter Federflihrung des KTBL ein ent-
sprechendes Konzept. Im Herbst 1988
bewilligte der Bundesminister fiir Ernah-
rung, Landwirtschaft und Forsten die zur
Umsetzung notwendigen Forderungs-
mittel, so daB mit Beginn des Jahres
1989 die Arbeiten konkret angegangen
werden konnten. 1
Schon im Titel des FuE-Vorhabens wird
deutlich, dal3 ohne die Beteiligung der
Praxis ein solches Projekt nicht verwirk-
licht werden kann. Es galt daher zunachst
einmal, zwolf Betriebsleiter in Nieder-
sachsen, Hessen und Bayern zu finden,
die bereit waren, die neue Technik einzu-
setzen, sie in den Rahmen ihrer (iblichen
Bewirtschaftung zu integrieren und vor
allem auch die notwenigen Investitionen
zu tatigen. Die Anschaffung der Technik
konnte zwar aus Projektmitteln bezu-
schuf3t werden, in Anbetracht des flir die
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Elektronische Spritztechnik
ist Druckregelung

Im Gegensatz zur Diingetechnik ist
Spritztechnik immer an den Ausleger
und damit an die Teilbreitenschaltung
gebunden. Zudem kann der Durchfluf
bei diesen Geraten Ulber ein entspre-
chendes Turbinenrad relativ einfach und
zuverlassig erfaf3t werden. Insofern wer-
den elektronisch geregelte Feldspritzen
immer ein gutes Ausbringergebnis in be-
zug auf die Menge erreichen.
Ungleicher Schlupf oder die Zu- und
Abschaltung von Teilbreiten wird dabei
durch eine Verdanderung des Durchflus-
ses (elektrisch bedienbares Kugelventil)
und damit tber eine Druckveranderung
bertcksichtigt. Wie bei einer manuellen
Steuerung wird deshalb auch jeder elek-
tronisch eingeleitete Regelvorgang zu
einer Veranderung der TropfengrofRe
flhren.

Neuere Disen zeigen dabei zwar tber
einen weiten Bereich bessere Ergebnisse
als Diisen alterer Bauart, aber auch sie
zerstduben noch nicht ganz unabhéngig
von wechselnden Druckverhaltnissen.
Insofern darf deshalb auch beim Einsatz

Untersuchungen notwendigen Zeitauf-
wandes ist der in Aussicht gestellte Zu-
schul’ aber sicher fiir die Betriebsleiter
nicht der entscheidende Punkt gewesen,
sich an dem Vorhaben zu beteiligen. -
Mit Hilfe der Institute aus Weihenste-
phan und der Landwirtschaftskammer
Hannover war bald das Dutzend an ge-
eigneten Betrieben und Landwirten aus-
gewahlt. Die Ausriistung mit PC inklusi-
ve Software, Bordcomputer, Datentiber-
tragung vom und zum PC sowie Elektro-
nik flr Dingerstreuer und Pflanzen-
schutzspritze konnte beginnen.

Die wissenschaftliche Begleitung wah-
rend der drei Projektjahre wird in Ge-
meinschaftsarbeit von den beteiligten In-
stituten aus Weihenstephan und Braun-
schweig unter der Leitung von Professor
Reiner geleitet. In Niedersachsen enga-
giert sich weiterhin die Landwirtschafts-
kammer Hannover sehr stark, die Deula-
Lehranstalt in Nienburg gewahrt bei der
Uberprifung der Elektronikausriistun-
gen wertvolle Unterstuitzung.

Einmalim Jahr findet ein Treffen alleram
Projekt beteiligten Landwirte, Hersteller
und Betreuer statt, das in erster Linie
dem Erfahrungsaustausch, der Diskus-
sion Uber den weiteren Fortgang der Ar-
beit sowie der Abstellung der zutage ge-
tretenen Mangel dient. Derzeit sind in
dem Vorhaben nur noch elf Landwirte
vertreten, nachdem durch den Rickzug
eines Bordcomputerherstellers zwangs-

Elektronik fiir Profis

elektronisch  geregelter Feldspritzen
wahrend des Ausbringvorganges nicht
beliebig Gang oder Drehzahl gewechselt
werden.

Was sonst noch untersucht wird

Wesentlich fiir die gezielte Ausbringung
von Diinge- und Pflanzenschutzmitteln
ist die Kartierung der Schlage zwecks
Teilfachenbehandlung. Die Notwendig-
keit zu unterschiedlicher Behandlung er-
gibt sich oftmals aus einer differierenden
Bodenstruktur innerhalb eines Schlages
(z. B. Tonkopf, anmoorige Senke). Es
wurde deshalb versucht, die genaue Po-
sition der Bodenabweichungen durch
das Messen der Zugkraft oder des
Schlupfes wahrend normaler Bodenbe-
arbeitungsmafRnahmen festzustellen.

Zur Wegmessung wird das Geschwin-
digkeitssignal des Radarsensors multi-
pliziert mit der Zeit verwendet. Die Zug-
kraft wird mit KraftmeRBbolzen im Unter-
lenker des Schleppers aufgenommen,
der Schlupf ergibt sich aus der Differenz
der Geschwindigkeiten aus Radarsensor
und Radumdrehungen. Erste Ergebnisse
zeigen, dal3 unterschiedliche Bodenzu-

laufig auch der von ihm ausgeriistete Be-

trieb ausscheiden muf3te. i
Aus den Erfahrungen der Betriebsleiter -
und den Untersuchungen der Wissen- -
schaftler heraus soll versucht werden, ei-

nige grundsatzliche Fragen zum Elektro- -
nikeinsatz zu kléren, die der Beratung
und vornehmlich der Praxis ganz beson-

ders auf den Nageln brennen. Daneben

wird auf einigen ausgewahlten Betrie- |
ben noch zahlreichen besonderen Frage- -
stellungen nachgegangen, die alle den
folgenden Berichten der Institute ent- -
nommen werden konnen. ;
Da der Elektronikeinsatz in der Au- *
Benwirtschaft immer noch kontrovers -
diskutiert wird, hielten wir es nach nun-
mehr zweijahriger Projektlaufzeit fir un-
bedingt notwendig, ein fiir einen grolRe-
ren Leserkreis zugéngliches vorlaufiges
Zwischenfazit zu ziehen. Gerade dieses
von Praxis und Wissenschaft gemein-
sam bestrittene und vom BML finanziell -
unterstiitzte = Demonstrationsvorhaben
bietet gute Gewahr, zu einer fundierten
Beurteilung dartiber zu kommen, ob die
Elektronik heute schon den harten Ein-
satzbedingungen gewachsen ist und ob

sie in vollem Umfang oder zumindest in
Teilbereichen die Vorteile bietet, die man
sich vielerorts von ihr verspricht. Beson-

ders wichtig bei der Beurteilung sind die

Erfahrungen der Praktiker, die von der

dlz-Redaktion in kurzen Betriebsreporta-
gen vorgestellt werden. (c) diz
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stande klar erkannt werden knnen. Zug-
kraftmessungen mit einem Pflug oder
einem Grubber als Anbaugerat sind da-
bei aussagekraftiger als Schlupfmessun-
gen.

Das genaue Ausbringen von Giille hat
unter pflanzenbaulichen und 6kologi-
schen Aspekten einen hohen Stellen-
wert. Fiir Versuchszwecke wurde des-
halb ein Flissigmisttankwagen mit
einem DurchfluBmesser ausgestattet.
Dessen Signal wird zusammen mit dem
Geschwindigkeitssignal des Radarsen-
sors verrechnet und als Stellsignal fiir die
Ausbringmenge verwendet.
Unabhangig von der gefahrenen Ge-
schwindigkeit oder einem eventuellen
Schlupf, kann im Bereich von 10 bis 80
m3/ha Ausbringmenge ohne vorherige
Kalibrierung mit hochstens drei Prozent
Abweichung von der vorgewahlten Soll-
menge geglillt werden. Uber mogliche
Abmagerungen im Regelungskonzept
bei drehzahlkontrollierten volumetrisch
fordernden Pumpen wird eine System-
studie angelegt.

Verteiltechniken der Zukunft

Viele der heute verfiigbaren Elektronik-
einsatze in der Landwirtschaft stellen erst
den Eingang in ein neues Zeitalter dar.
Sie werden im Verbund mit mehr Daten
und mit einer problemlos funktionieren-
den Kommunikationsmaoglichkeit dieser
Techniken untereinander zu neuen L6-
sungen fithren. Aus diesem Grund wur-
den in das Pilotvorhaben auch zwei wis-
senschaftliche Entwicklungsansatze ein-
gebracht.

Eine ertragsorientierte Diingung muf3

nzip eines

Pri
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Mehrkammerdiingerstreuers

Pflanzenschutzmittel kombiniert einsetzen.

sich mehr denn je am Entzug und an der
ortlich gegebenen Bodenfruchtbarkeit
im Zusammenhang mit den verfiigbaren
Wasservorraten orientieren. Dann je-
doch reicht auch die lokal unterschiedli-
che Diingung mit gleichen Néahrstoffen
nicht mehr aus. Vielmehr miif3te eine
neue Technik fiir kleinste Teilflachen
auch die dort benétigten und sich lau-
fend dndernden Einzelnahrstoffe bereit-
stellen kbnnen. }

Basierend auf diesen Uberlegungen,
wird deshalb in grundlegenden Untersu-

Graphik: Estler/Peis|

Nur mit direkt einspeisenden Spritzen lassen sich auf dem Acker unterschiedliche

chungen ein Mehrkammerdiingesystem
entwickelt. Schnellaufende Bander for-
dern die einzelnen Nahrstoffe zu einem
Mischorgan, von welchem mit (iblichen
oder kiinftig weiter optimierten Syste-
men die Verteilung iibernommen wird.
Auch beim Pflanzenschutz muf3 sich die
Technik dndern. Allen voran ist die Ein-
beziehung des Schadschwellenkonzep-
tes in die HandlungsmalBnahmen zu
nennen. Fur die Technik ergibt sich dann
jedoch die Notwendigkeit, vor Ort mit
jeweils unterschiedlichen Praparaten zu
arbeiten. Direkt injizierende Spritzen sind
deshalb nahezu unumganglich.

Mit einem derartigen Gerat sollen im
Pilotvorhaben erste wissenschaftliche
Untersuchungen durchgefiihrt werden.
Auch sind erste praktische Anwendun-
gen aufzwei oder drei Pilotbetrieben vor-
gesehen.

SchiuBbemerkung

Bei all diesen verfiigbaren oder neu zu
entwickelnden Techniken steht weiter-
hin der Landwirt im Mittelpunkt der Be-
triebsfiihrung und Arbeitserledigung.
Nur wenn er mit der neuen Technik pro-
blemlos zurechtkommt und wenn diese
neue Technik seinen Anforderungen ge-
recht wird, kann und wird sie einen Fort-
schritt darstellen. .

Dies waren die wesentlichen Uberlegun-
gen fir das laufende Pilotvorhaben, wes-
halb darin sowohl das Verhalten der Lie-
feranten wie auch der Landwirte selbst
neben der technischen Leistungsfahig-
keit der Gerate eine zentrale Untersu-
chungsaufgabe darstellt. (cdd) diz
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