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Effizienz in der Mineraldiingerausbringung mit Section Control

Standort: Mold

Betreuer fiir Riickfragen / Autoren: Florian Kéck, florian.koeck@lk-noe.at

Mit steigenden gesetzlichen Anforderungen und zunehmendem Fokus auf Ressourceneffizienz steht
die Landwirtschaft vor neuen Herausforderungen. Die Innovation Farm in Mold untersuchte mit
Section Control eine Technologie, die prazise Diingerausbringung und wirtschaftliche Vorteile
kombiniert.

DETAILS

Partner: Amazone

Betreuer: Florian Kock, T 05 0259 29226, florian.koeck@lk-noe.at

Zeitraum: Saison 2024

Ziel des Projektes: Ziel des Versuchs war es, eine optimierte Diingerverteilung im Bereich des
Vorgewendes zu erreichen. Besonders die Ein- und Ausschaltzeitpunkte
stellen in der Praxis eine Herausforderung dar, da sie oft falsch eingeschatzt
werden, was zu Uber- und Unterdiingungen fiihrt.

Umsetzung: Um die in der Praxis Ublichen Schaltzeitpunkte und Fahrstrategien zu

analysieren, wurden Tests mit 19 praktizierenden Landwirten durchgefiihrt.
Den Teilnehmern wurde zunachst die zu applizierende Flache prasentiert und
die Bedienung des Amazone-Diingerstreuers erklart.

Die Landwirte hatten die Aufgabe, die Flache nach ihrem besten Wissen und
Gewissen zu diingen.
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Dabei wurden ihnen keine visuellen Hilfsmittel wie eine Bedeckungskarte zur
Verfligung gestellt. Stattdessen mussten sie sich ausschlieRlich auf die
Angaben der Diingerprobe stiitzen, insbesondere auf die theoretischen Ein-
und Ausschaltzeitpunkte in Metern vor bzw. nach der Vorgewendespur.

Fazit: Die Untersuchung hat eindrucksvoll gezeigt, dass mithilfe der
Softwareldosungen Section Control und HeadlandControl die Prazision der
Dingerausbringung erheblich gesteigert werden kann. Diese Technologien
ermoglichen es, die Starken der beiden identifizierten Fahrstrategien zu
kombinieren: eine maschinenschonende und zeitsparende Fahrweise,
gepaart mit einer prazisen Steuerung der Ein- und Ausschaltzeitpunkte.
Dadurch wird nicht nur die Arbeitsbelastung fir die Landwirte reduziert,
sondern auch die Ressourceneffizienz deutlich erhoht.

Details und Videos: www.innovationfarm.at

Férderungen: Dieser Beitrag entstand an der Innovation Farm (www.innovationfarm.at), die mit
Mitteln von Bund, Landern und der Europaischen Union unterstitzt wird.

Einleitung

Mit steigenden gesetzlichen Anforderungen und zunehmendem Fokus auf Ressourceneffizienz steht
die Landwirtschaft vor neuen Herausforderungen. Die Innovation Farm in Mold untersuchte mit
Section Control eine Technologie, die prazise Diingerausbringung und wirtschaftliche Vorteile in der
Praxis kombinieren soll.

In einem Versuch der Innovation Farm am Standort Mold wurden die Section Control- und
HeadlandControl-Funktionen von Amazone herangezogen, um Potenziale fiir die Optimierung der
Dingerausbringung in der Praxis zu identifizieren.

Der Versuchsaufbau

Ziel des Versuchs war es, eine optimierte Diingerverteilung im Bereich des Vorgewendes zu
erreichen. Besonders die Ein- und Ausschaltzeitpunkte stellen in der Praxis eine Herausforderung dar,
da sie oft falsch eingeschatzt werden, was zu Uber- und Unterdiingungen fiihrt.

Um dieses Ziel zu erreichen, wurden im Vorfeld folgende Fragen formuliert:

o  Wie sieht das Streuverhalten am Vorgewende in der Praxis aus?

e  Welcher Vorteil kann durch eine automatische Teilbreitensteuerung erzielt werden?
e Welche Diingereinsparung ist moglich?

e Wie muss die Fahrstrategie angepasst werden?

e  Welche Vorteile bringt HeadlandControl?

e Wie groR ist die fehlapplizierte Menge bei der standardmaRigen Applikation?
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Um die in der Praxis tblichen Schaltzeitpunkte und Fahrstrategien zu analysieren, wurden Tests mit
19 praktizierenden Landwirten durchgefiihrt. Den Teilnehmern wurde zunachst die zu applizierende
Flache prasentiert und die Bedienung des Amazone-Diingerstreuers erklart.

Die Landwirte hatten die Aufgabe, die Flache nach ihrem besten Wissen und Gewissen zu diingen.
Dabei wurden ihnen keine visuellen Hilfsmittel wie eine Bedeckungskarte zur Verfligung gestellt.
Stattdessen mussten sie sich ausschlielRlich auf die Angaben der Diingerprobe stiitzen, insbesondere
auf die theoretischen Ein- und Ausschaltzeitpunkte in Metern vor bzw. nach der Vorgewendespur.

Die erfassten Schaltzeitpunkte und Fahrstrategien der Landwirte wurden aufgezeichnet, um typische
Verhaltensweisen und potenzielle Fehlerquellen zu identifizieren.

Um die Effekte der ,HeadlandControl“- und ,,Section Control“-Funktionen in Kombination mit der
parabelféormigen Anordnung der Teilbreiten zu untersuchen, wurde ein detaillierter Versuchsplan
erstellt. Dabei lag der Fokus sowohl auf der Erfassung der Streubilder als auch auf der Analyse der
Schaltpunkte.

Streubilder beim Vorgewendestreuen

Zur Ermittlung der Streubilder wurde ein asymmetrisches Schalenraster ausgelegt, bestehend aus
116 Schalen (29 x 4 Wiederholungen). Der Raster wurde so platziert, dass er 20 Meter von der
Streuermitte zur Feldgrenze hin und 50 Meter ins Feldinnere reichte.

Die HeadlandControl-Funktion wurde ebenso eingesetzt, um den Aufgabepunkt weiter ins Feldinnere
zu verlegen. Ziel war es, den Ausschaltzeitpunkt so zu optimieren, damit die Wendemandver direkt in
der Vorgewendespur stattfinden konnten.
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Schaltpunkte und Teilbreitensteuerung
Zur Analyse der Schaltpunkte wurde ein weiteres Schalenraster mit 455 Schalen ausgelegt.
Die Anordnung

e In Fahrtrichtung: 85 Meter (Abstand 2,5 Meter)

e Quer zur Fahrtrichtung: 60 Meter (Abstand 5 Meter)

Vor der eigentlichen Ausbringung wurden auf Hohe der ersten und letzten Schalen quer zur
Fahrtrichtung Applikationen durchgefiihrt. Dies diente der Kalibrierung und Sicherstellung, dass die
Teilbreiten wie im Praxiseinsatz geschaltet wurden.

Die Versuchsvarianten
Zwei Varianten wurden jeweils in drei Wiederholungen durchgefiihrt:

e Variante 1: Grenzstreuen und Normalstreuen nach innen, gefolgt von Section Control ohne
parabelférmige Teilbreitenanordnung.

e Variante 2: Grenzstreuen und HeadlandControl nach innen, gefolgt von Section Control mit
parabelformiger Teilbreitenschaltung

Eine exakte Vermessung der Versuchsflaiche wurde mithilfe einer RTK-Drohne durchgefiihrt, um eine
prazise Versuchsplanung zu ermoglichen. Die Planung orientierte sich an einer Arbeitsbreite von 30
Metern und wurde mithilfe eines Traktors mit RTK-Spurfiihrung umgesetzt.
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Eingesetzte Technik und Materialien

Fir den Versuch wurden folgende Gerate und Materialien eingesetzt:

Dingerstreuer: Amazone ZA TS 2700, bereitgestellt von der Firma Amazone
Steuerungssystem: Amatron 4 mit allen erforderlichen Freischaltungen

Datenlogger: Amazone-Datenlogger zur Sicherung und Dokumentation der Ausbringdaten
Anemometer: Ein digitales Anemometer wurde verwendet, um den Versuch unter moglichst
stabilen Bedingungen durchzufiihren

Diingemittel: NPK 15/15/15, dessen Eigenschaften von Amazone vorab Gberprift wurden,
um die optimalen Einstellwerte zu ermitteln

Einstellung

Abbildung 1: Versuchsplan

Mit Unterstitzung von Bund, Linder und EuropSlscher Union
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Durchfiihrung des Use Cases

Vor der Applikation wurden einige Malnahmen zur Absicherung eines aussagekraftigen Ergebnisses
gesetzt. Dazu gehorte die Kalibrierung des Streuers basierend auf den Eigenschaften des
Diingemittels sowie die Uberpriifung der Umgebungsbedingungen (z. B. Windstarke) und der
Schalenraster mittels Drohne. Alle MalRnahmen zielten darauf ab, die Genauigkeit und
Reproduzierbarkeit der Ergebnisse sicherzustellen.

-
-
-
-
-
-

Abbildung 2: Drohnenfoto vor der Durchfiihrung der Variante Section Control

Die Ergebnisse

Uberlappungen

Die Uberlappung bei der Diingerausbringung wurde anhand der Daten des Mittelbereichs der
applizierten Flache bewertet. Die Datengrundlage umfasste ein Rechteck von 60 x 115 Metern (0,69
ha), das mithilfe eines Datenloggers aufgezeichnet wurde. Die hohe Auflésung von 2,5 x 2,5 cm

erlaubte eine prazise Analyse. Sowohl die Applikationen der Landwirte als auch die Ergebnisse der
Section Control-Variante wurden beriicksichtigt.

Bei der Nutzung von Section Control konnten rund 83 Prozent der Flache mit einer Abweichung von
maximal +/- 10 Prozent von der Zielmenge gediingt werden. Im Vergleich dazu schafften es die
Landwirte, im Durchschnitt nur 48 Prozent der Flache mit derselben Genauigkeit zu applizieren.
Auffallig war, dass bei der automatisierten Steuerung 17 Prozent der Flache unterdiingt, jedoch
nahezu kein Bereich tberdiingt wurde. Dagegen zeigte die manuelle Applikation durch die Landwirte
im Schnitt, dass 19 Prozent der Flache unterdiingt und 33 Prozent Giberdiingt waren.
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Eine genauere Analyse der applizierten Diingermengen verdeutlichte die Unterschiede in der
Prazision. Bei den Landwirten wurden von durchschnittlich 429 Kilogramm pro Hektar 375 Kilogramm
korrekt ausgebracht. Allerdings wurden 53 Kilogramm fehlappliziert, das heiBt, sie landeten auf
bereits ausreichend gediingten Flachen, und 25 Kilogramm fehlten auf anderen Bereichen, um die
optimale Versorgung zu gewahrleisten. Mit Section Control hingegen wurden von 386 Kilogramm pro
Hektar 379 Kilogramm korrekt platziert. Nur 7 Kilogramm wurden falsch appliziert, wahrend 21
Kilogramm auf einigen Flachen fiir eine vollstdndige Diingung fehlten.

Verteilung der Diingemengenabweichung auf der Flache
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Abbildung 3: relative Verteilung der Diingemengenabweichung auf der Fléiche
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Schaltzeitpunkte

Die Schaltzeitpunkte bei den umsetzenden Landwirten wurden anhand der applizierten Menge und
ihrer Position in Bezug auf die gefahrenen Meter zur Vorgewendespur analysiert. Dabei zeigten sich
deutliche Abweichungen von den optimalen Zeitpunkten, die sich direkt auf die Qualitat der
Dingerausbringung auswirkten.

Im Durchschnitt schalteten die Landwirte etwa 15 Meter zu friih ein, was maligeblich zur
Uberdiingung im Bereich des Vorgewendes beitrug, wie bereits in der Uberlappungsanalyse
festgestellt wurde. Auch beim Ausschalten wurden signifikante Abweichungen beobachtet: Im
Schnitt erfolgte das Ausschalten etwa 3,5 Meter zu friih. Dies fihrte zu einer Unterdiingung im
Ubergangsbereich zwischen Vorgewende und innerem Feldbereich. Diese fehlerhaften
Schaltzeitpunkte verdeutlichen, wie wichtig prazise Steuerungssysteme wie Section Control sind, um
solche Probleme zu minimieren und eine gleichmaRige Verteilung zu gewahrleisten.

- jdealer Schaltpunkt
... Vorgewendespur
<= Fahrtrichtung

Einschaltzeitpunkt [m] Ausschaltzeitpunkt [m]

Abbildung 4: Verteilung der Ein- und Ausschaltpunkte

Fahrstrategie

Anhand der GPS-Aufzeichnungen des Datenloggers, die sowohl Position als auch Fahrtrichtung
dokumentierten, konnten zwei unterschiedliche Fahrstrategien identifiziert werden. Die erste
Strategie wurde von neun Landwirten angewendet und zeichnete sich dadurch aus, dass sie beim
Ausschalten Uber die Vorgewendespur hinausfuhren. Die restlichen zehn Landwirte wendeten eine
alternative Strategie an, bei der sie direkt in die Vorgewendespur hinein ausschalteten.
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Die erste Strategie flihrte insgesamt zu besseren Ausschaltzeiten, da der Zeitpunkt im Durchschnitt
nur 1,8 Meter zu spat war — ein Wert, der sehr nahe am idealen Ausschaltzeitpunkt liegt. Dies
reduzierte die Unterdiingung deutlich, flhrte jedoch zu einer Zunahme liberdiingter Flachen. Diese
Strategie bringt jedoch praktische Nachteile mit sich: Um zurlick in die Vorgewendespur zu gelangen,
muss der Rickwartsgang eingelegt werden, was sowohl die Maschinenbelastung als auch den
Zeitaufwand erhoht. Darliber hinaus erfordert diese Methode eine hohe Konzentration des Fahrers.

Die zweite Strategie, bei der direkt in die Vorgewendespur hineingefahren wurde, wies schlechtere
Schaltzeitpunkte auf. Diese lagen im Durchschnitt 9,8 Meter zu friih, was zu einem deutlich gréReren
Anteil vernachlassigter Bereiche fiihrte — insbesondere im Vorgewendebereich. Dennoch bietet diese
Strategie praktische Vorteile: Sie ist maschinenschonender, einfacher und spart Zeit, da keine
zusatzlichen Wendemandver erforderlich sind.
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Abbildung 5: identifizierte Fahrstrategien
Wirtschaftlichkeit in der Praxis

Die Freischaltung der Section Control-Funktion ermdglicht eine Diingereinsparung von etwa 10
Prozent, was je nach Diingerpreis einer Ersparnis von 20 bis 30 Euro pro Hektar entspricht. Diese
Einsparungen gehen liber die reine Kostenreduktion hinaus: Die prazisere Verteilung des Diingers
flhrt zu einer verbesserten Pflanzenerndhrung, einer hdheren Homogenitat im Bestand und einer
Reduktion von Nahrstoffverlusten.

Anhand eines Beispielbetriebs in Niederdsterreich mit einer bewirtschafteten Flache von 120 Hektar,
bestehend aus Hauptfriichten wie Weizen, Mais, Gerste, Raps und Sonnenblumen, wurde eine
detaillierte Wirtschaftlichkeitsanalyse durchgefiihrt. Bei jahrlichen Dlingerkosten von etwa 32.400
Euro kénnten durch die Dlingereinsparung etwa 3.240 Euro pro Jahr eingespart werden. Zusatzlich
ergibt sich durch eine optimierte Fahrstrategie eine Zeitersparnis von etwa 200 Euro jahrlich. Ein
weiterer potenzieller Vorteil ist ein Ertragszuwachs durch die verbesserte Verteilung, der auf etwa
1.200 Euro pro Jahr geschatzt wird.
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Den Einsparungen stehen lediglich die Kosten der Freischaltung gegeniiber. Insgesamt ergibt sich
eine Nettoeinsparung von etwa 4.450 Euro pro Jahr. Die Investition in die Software amortisiert sich
damit in weniger als vier Monaten. Section Control erweist sich somit nicht nur als
umweltfreundliche, sondern auch als 6konomisch duRerst sinnvolle Losung.

Das Fazit

Die Untersuchung hat eindrucksvoll gezeigt, dass mithilfe der Softwarelésungen Section Control und
HeadlandControl die Prazision der Diingerausbringung erheblich gesteigert werden kann. Diese
Technologien ermoglichen es, die Starken der beiden identifizierten Fahrstrategien zu kombinieren:
eine maschinenschonende und zeitsparende Fahrweise, gepaart mit einer prazisen Steuerung der
Ein- und Ausschaltzeitpunkte. Dadurch wird nicht nur die Arbeitsbelastung fiir die Landwirte
reduziert, sondern auch die Ressourceneffizienz deutlich erhoht.

Die Vorteile gehen jedoch Uber die reine Diingereinsparung hinaus. Mit einer Einsparung von etwa
10 Prozent der Diingemenge kdnnen Landwirte nicht nur ihre Betriebskosten senken, sondern
gleichzeitig die Umweltbelastung durch Nahrstoffverluste reduzieren. Durch die prazisere Verteilung
des Diingers wird eine bessere Pflanzenernahrung erreicht, die zu vitaleren und homogeneren
Bestdanden fuhrt. Diese Homogenitat fordert eine gleichmaRigere Entwicklung der Kulturen, was nicht
zuletzt die Ernte erleichtert und potenziell hdhere Ertrage ermdglicht.

Zusatzlich amortisieren sich die Investitionskosten fir die Softwareldsungen durch die erzielten
Einsparungen und Effizienzgewinne innerhalb kiirzester Zeit. Fiir einen Beispielbetrieb mit 120 Hektar
betragt die jahrliche Nettoeinsparung rund 4.450 Euro, wodurch sich die Softwareldsung bereits nach
etwa vier Monaten vollstandig bezahlt macht.

In einer Zeit, in der Landwirte zunehmend mit gesetzlichen Anforderungen, steigenden
Betriebsmittelkosten und dem Druck zu nachhaltigeren Praktiken konfrontiert sind, stellen Section
Control und HeadlandControl zukunftsweisende Technologien dar. Sie bieten eine praktikable
Losung, um Wirtschaftlichkeit und Umweltschutz in Einklang zu bringen — und ebnen den Weg fir
eine moderne, ressourceneffiziente Landwirtschaft.
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