Satellitenortung
in der
Landwirtschaft?

Landwirtschaft und Landbewirt-
schaftung gelten gemeinhin als »kon-
servativ«. Neue Techniken, neue
Arbeitsverfahren und auch neue
Organisationsformen werden Kri-
tisch und vorsichtig beurteilt und
nur langsam, wenn iiberhaupt, an-
genommen. Eine mogliche Nutzung
der Satellitentechnik erscheint des-
halb fiir den Landwirt von heute
futuristisch und utopisch zugleich.
Nachsichtiges Léicheln und Unver-
stindnis iiberwiegen. Allerdings
haben auch viele schon erkannt, daf;
sich damit tatséchlich eine Revolu-
tion gegeniiber der bisherigen Wirt-
schaftsweise erreichen lieBe. Uber
den derzeitigen Stand der Arbeiten
aus dem Institut fiir Landtechnik
(Direktor: Prof. Dr. H. Schon) in
Weihenstephan berichtet folgender
Beitrag.

Die Technisierung der Landwirt-
schaft richtete ihr Hauptaugenmerk in
den zuriickliegenden Jahren auf Ar-
beitseinsparung und auf Ertragssteige-
rung. In der Pflanzenproduktion war
vor allem der gleichmiBige Bestand
gefragt. Fast unabhingig von den
natlirlichen Gegebenheiten wurde iiber
die Diingung Unvorstellbares, nimlich
die Selbstversorgung Deutschlands,
zur Selbstverstidndlichkeit. Die Man-
gelsituation der Nachkriegsjahre wur-
de zur Uberversorgungskrise heutiger
Tage. Sehr spit — vielleicht zu spit —
wurde erkannt, daB Uberproduktion
und Umweltbelastung untrennbar mit-
einander verbunden sind. Deshalb muf}
schleunigst das System »Pflanzenpro-
duktion« ins Gleichgewicht zwischen
Nahrstoffzufuhr und Nihrstoffentzug
gebracht werden.
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Was der Bauer nicht kennt ...

Nach den Gesetzen von LIEBIG
wird das Ertragsniveau von dem im
Minimum vorhandenen Néhrstoff be-
stimmt. Dieses Minimum gilt aber
nicht fiir einen ganzen Schlag oder
vielleicht sogar fiir einen ganzen Be-
trieb. Vielmehr hingt dieses Minimum
von den ortlichen Gegebenheiten der
Bodenfruchtbarkeit und der Wasser-
fithrung ab, wie es sich zum Beispiel
auf nicht bewirtschafteten Flichen
deutlich sichtbar zeigt. Technische
MaBnahmen im Sinne umweltorien-
tierten Handelns miissen deshalb diese
Gegebenheiten erfassen und bei Diin-
gung und Pflanzenschutz beriicksichti-
gen.

Landwirte in der Arbeitsverfassung
des Familienbetriebes sind vielfach
aufgrund von langjdhriger Erfahrung
inder Lage, ihre Flichen relativ gut be-
urteilen zu konnen. Sie selbst kennen
die ortlichen Gegebenheiten und sie
selbst handeln deshalb vielfach auch
lokal bezogen. Hohe Maschinenkosten
zwingen jedoch diese Gruppe der
Landwirte verstirkt zur iiberbetrieb-
lichen Maschinennutzung und damit
geht die langjéhrige Kenntnis der eige-

nen Flichen mehr und mehr verloren,
weil nun eine fremde Arbeitskraft die
Bearbeitungs-, vor allem aber die Emn-
temafinahmen tibernimmt

In GroBbetrieben mit Fremdar-
beitskriften und in Betrieben mit Nut-
zung des iiberbetrieblichen Maschi-
neneinsatzes verfiigt dagegen der Be-
triebsleiter nur in Ausnahmefillen tiber
die Kenntnis der ortlichen Gegeben-
heiten. Selbst wenn er dieses Wissen
besitzt, dann kann er es nicht umsetzen,
weil andere fiir ihn die Arbeit erledi-
gen.

Umweltorientiert heif3t
»teilschlagspezifisch«

Einen Ausweg aus dieser Situation
kann deshalb nur die Verkniipfung der
Arbeitserledigung mit der Ortung brin-
gen. Ortung wird dadurch zur Schliis-
seltechnologie fiir umweltorientierte
MaBnahmen, welche in einem in sich
geschlossenen System zu betrachten
sind. Am Beispiel der Diingung wird
dies in Abbildung 1 verdeutlicht.

Bilanzierend erfolgt nach diesem
Schema der erste Schritt bei der Ernte.
Ertragsmessung und Ortung miissen

Expertenwissen Bodenkarte

,,

|
Witterung l

| Nahrstoff—

vorrdte Saat Gille

Abbildung 1: Alle Arbeiten im »System umweltorientierte Diingung« greifen auf die Ortung zuriick.
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sowohl das Korn, wie auch das Stroh
erfassen. Analoge Mafnahmen sind
fiir das Griinland und die Hackfriichte
erforderlich.

Alle  georeferenzierten  Daten
flieBen dem zentralen Betriebsmana-
gement zu. In Verbindung mit Infor-
mationen iiber den Witterungsverlauf
aus elektronischen Wetterstationen,
aus Expertenwissen und aus Boden-
kartierungen kann daraus auf die Mine-
ralisierung und die Verfiigbarkeit der
Nihrstoffe zu Beginn der nachfolgen-
den Vegetation geschlossen werden.
Georeferenzierte Bodenproben miis-
sen danach die Richtigkeit der Simula-
tionsergebnisse bestitigen oder korri-
gieren.

Aufbauend auf diese Datenbasis
sind lokal bezogene Prognosen fiir den
Nihrstoffbedarf zu erstellen und so-
wohl in der organischen, wie auch in
der mineralischen Diingung vor Ort
umzusetzen.

Mitder Ernte erfolgt die erneute Bi-
lanzierung und Fortschreibung der
georeferenzierten Informationen. Alle
Mafnahmen in einem derartigen Sy-
stem verlassen die Fliche »Schlag«
oder »Betrieb«. Sie wenden sich aus-
schlieBlich dem Teilschlag zu und ver-
suchen dort die angepafite, also um-
weltorientierte Behandlung.

Scheyern als einmaliger Versuchs-
gegenstand :

Aus technischer Sicht bot sich fiir
den Einstieg in diese Hypothesen auf
dem Versuchsgut Scheyern eine ein-
malige Gelegenheit. Dort konnte erst-
mals in der Ernte 1990 (noch unter der
Bewirtschaftung durch das Kloster
Scheyern) ein Prototyp eines Mihdre-
schers, ausgeriistet mit einer Ertrags-
mefeinheit und einem globalen Posi-
tionierungssystem (GPS), auf einem
Schlag eingesetzt werden.

Ab Herbst 1990 iibernahm der
»Forschungsverbund Agrardkosyste-
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Online—DGPS: ASHTECH Ranger Xl (Feststation) +

ASHTECH Sensor (Mobil), RTCM 104 Korrektur

* Rasterpunkt fiir
Exakt—Ertragsermittiung

Abbildung 2: DGPS referenzierte Fahrspuren auf dem »Oberen Geifiwegfeld« in Scheyern wihrend

der Ernte 1992.

me Miinchen (FAM)« die gesamte Be-
wirtschaftung des ehemaligen Kloster-
gutes. Der Zielstellung des Vorhabens
entsprechend wurde vor den eigentli-
chen Versuchsbeginn eine zweijihrige
Monitoringphase vorgeschaltet. Dazu
wurde jeweils die Gesamtfliche des
Betriebes mit nur einer Getreideart ei-
ner einzigen Sorte bestellt. 1990/91
kam so ausschlieBlich Winterweizen
zum Anbau, 1992 wurde Sommer-
gerste erzeugt. Alle Bearbeitungs- und
Behandlungsmafinahmen waren in-
nerhalb der Jahre auf allen Flichen
identisch, gediingt wurde einheitlich.

Innerhalb des Projektes Bewirt-
schaftung ermittelte das Institut fiir
Landtechnik in Weihenstephan im
Teilvorhaben A9 ganzflichig den Er-
trag. Geerntet wurde mit zwei spezi-
fisch ausgeriisteten Mihdreschern.
Zum Finsatz kam je eine Ertrags-
meBeinrichtung nach dem Volumen-
und dem MassestrommeBprinzip. Die
Ortung geschah mit identischen GPS-
Empfingernim differentiellen Einsatz.

Satellitenortung leistet mehr
als erwartet

Ausgehend vom Vorversuch im
Jahre 1990 mit einem einfachen GPS-
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System erbrachte die Ernte 1991 hin-
sichtlich der Ortung unter den vorlie-
genden Bedingungen (12 — 14 Satel-
liten verfiigbar, kein S/A) eine sehr
hohe Genauigkeit. Der mittlere Fehler
je Positionsermittlung (1 Sekunde Ab-
stand, 7 Sekunden Updatezyklus der
Positionskorrekturen per Telemetrie)
betrug fiir die Ostliche Linge und die
nordliche Breite etwa 14 cm, fiir die
Hohe iiber NN etwa 16 cm. Die Stan-
dardabweichung lag fiir die Lange und
Breite bei etwa 6,5 m, fiir die Hohe bei
etwa 8 m.

In der Erntesaison 1992 wurde
neben der schon 1992 erprobten Posi-
tionsfehlerkorrektur auch eine »Range-
korrektur« der einzelnen Satelliten
durchgefiihrt. Damit konnte die Streu-
ung der Positionsfehler weiter einge-
schrinkt werden (Abb. 2). Im Durch-
schnitt lagen nun alle Positionsfehler
innerhalb einer Schnittbreite eines
Mihdreschers (5 m), die Standard-
abweichung reduzierte sich auf etwa
2,5 m.

Ertragsentwicklung als schlag-
bezogener »Personalausweis«

Zeitgleich wurde in beiden Ernte-
jahren zu jeder Positionsermittlung
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auch der jeweilige Ertrag festgehalten.
Die Uberpriifung der Genauigkeit der
installierten Ertragsmef3gerite erfolgte
iiber Gegenwiegung jedes Korntank-
inhaltes mit Feuchte- und Hektoliter-
gewichtsbestimmung.

Beide Mefisysteme lagen mit dem
mittleren relativen MeBfehler ; im
Bereich von -0,3 bis -3 Prozent (Ka-
librierfehler). Der eigentliche MeB-
fehler streute mit einer Standardab-
weichung von 3 bis 4 Prozentpunkten.

Die Ertrags- und Positionswerte
wurden danach mit den geographi-
schen Informationssystemen ARC/-
INFO zu gerasterten Ertragskarten und
mit SPANS zu Ertragskartierungen
nach Isoertragsflichen verarbeitet.
Dabei wurde jeder Schlag einzeln
betrachtet und es wurden Gesamt-
ertragskartierungen fiir Scheyern er-
stellt.

Aufgrund des Vorversuches 1990
auf dem »Flachfeld« steht nunmehr
erstmals fiir einen Schlag eine drei-
jahrige Exaktbeobachtung nach Posi-
tionsdaten zur Verfiigung (Abb. 3).
Deutlich zeigen sich die lokalen Reak-
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tionen auf die Vorfrucht 1990 und auf
die extrem trockene Witterung 1992
gegeniiber dem Normaljahr 1991.

Auffallend sind auch die insgesamt
sehr groflen Ertragsschwankungen
trotz homogener Diingung. Sie sind
auf nahezu allen Fldchen in Scheyern
zu beobachten und bestitigen damit
eindrucksvoll die Forderung nach lokal
orientierten MaBnahmen in der Pflan-
zenproduktion.

Die lokale Diingerapplikation
steht an

Nach Abschlu$ der 3jéhrigen Ver-
suchsphase zur Ertragsermittlung steht
nunmehr die Umsetzung in eine er-
tragsbezogene Diingung an. Wiederum
bietet Scheyern optimale Moglich-
keiten, weil innerhalb der Monitoring-
phase eine Vielzahl anderer Unter-
suchungen stattfand. Sie betrafen den
Bereich der Hydrologie ebenso wie je-
nen der Bodenmineralogie, der Boden-
biologie und der Néhrstoffdynamik.

Insofern kann darauf aufbauend
schon zur Vegetationsperiode 1993 an
erste Versuche zur lokal orientierten

Erntejghr 1990

Winterwelzen “KANZLER®
max. Ertrag 82 dt/ha

SEL-GPS
Werts/Raster 141

Werte ges.
h gelektiert 13 419

[ Johne ortung EErtrag bis 40 dt/ha [[[]40 bis 60 dt/na N 60 bis 80 dt/ha

Erntejohr 1991

Winterwelzen "ORESTIS™
mox. Ertrag 75 dt/ha

SEL-DGPS

i
o
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Erntejghr 1992

Sommergerste "Sisal™
max. Ertrag 55 dt/ha

MF—-DGPS

\\| "“M Werte/Raster 44
Werts ges. 4
selaktiert 4163

il o

I
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Vegetationsbedingungen,_Diingung, Ernte und Ortung

1990 normale Witterung; 180 kg N/ha einhsitlich;
Vorfruchteffekts; Stroh gehdckselt;
CASE Jumbo 8900 + DANIAVISION + GPS (SEL LN 2000)

1891 normale Witterung; 160 kg N/ha elnheitlich;
Stroh gehdckselt;
MF 34 RS + DATAVISION + DGPS online (SEL LN 2000)

1992 extreme Trockenheit; 40 kg N/ha einheitlich;
troh—Rundballen JOHN DEERE 550 + DGPS online
ASHTECH RANGER XIl)

MF 40 RS + DATAVISION + DGPS oniine

Abbildung 3: Ertragskartierungen fiir das »Flachfeld« in Scheyern von 1990 bis 1992
(Rastergrdfie 50 — 50 m, Ertragsklassenbreite 20 dt/ha)
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Nihrstoffausbringung herangegangen
werden. Wiederum wird dabei iiber das
differentielle globale Positionierungs-
system (DGPS) die Ortung vorgenom-
men, um innerhalb von = 5 m mit heute
schon handelsiiblichen Diingerstreu-
ern reagieren zu konnen. Auch an
Versuche mit einem mittlerweile ent-
wickelten »Mehrkammersystem« ist
gedacht, mit welchem vor Ort die
spezifisch erforderlichen Néhrstoffe
nach Bedarf zusammengefiihrt, homo-
gen vermischt und ausgebracht werden
sollen.

Die Praxis zeigt Interesse

Und wie reagiert die Praxis auf
diese Gedanken und Ergebnisse?
Uberraschenderweise ist die Reaktion
aus dem pridestinierten Nutzerkreis,
also dem {iiberbetrieblichen Maschi-
neneinsatz sehr unterschiedlich.

Maschinenringe sehen Vorteile,
wissen jedoch noch keinen Weg fiir die
Umsetzung. Sie fithlen sich zudem von
der Landwirtschaftsverwaltung im
Stich gelassen, da geplante und beab-
sichtigte Pilotvorhaben zwar Gehor
aber keine zusitzliche Unterstiitzung
finden.

Lohnunternehmer sehen noch zu
wenig  Offentlichkeitsarbeit durch
Wissenschaft und Beratung. Auf sich
alleine gestellt, wagen sie auf breiter
Front den Ubergang zur neuen Technik
noch nicht. Allerdings wollen einige
Pioniere nach Moglichkeit schon mor-
gen an die Umsetzung herangehen.

Aufgeschlossene Praktiker sehen
dagegen den Nutzen sehr realistisch
und wollen zudem in Richtung mehr
Umweltschutz in die Offensive gehen.
Allerdings brauchen sie den Partner im
iiberbetrieblichen Maschineneinsatz.
Und das deutet daraufhin, dafl das z6-
gernde Verhalten der Maschinenringe
zur groBen Chance der Lohnunterneh-
mer wird

Hermann Auernhammer



