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Kurzdarstellung des Projektes

1 Kurzdarstellung des Projektes

1.1 Ausgangssituation und Bedarf

Moderne Simaschinen, Diinge- und Pflanzenschutztechnik sind mittlerweile auf der Grund-
lage digitaler Applikationskarten technisch in der Lage, teilflichenspezifisch und standort-
angepasst pﬂanienbauliche MaBnahmen exakt zu dosieren und zu variieren. Derartige Pre-
cision-Farming-Technik wird gegenwirtig vorrangig in GroBbetrieben mit groflen Schlags-
trukturen auBerhalb von NRW angewandt. Viele Praktiker im Bundesland sehen derzeit
noch nicht ihre Vorteile, sondern sie scheuen die damit verbundenen Kosten und miissen
weiterhin noch vom stérungsfreien Zusammenwirken der Komponenten, von der Genauig-
keit der Applikationskarten und der iiberbetrieblichen Anwendbarkeit iiberzeugt werden.
Insbesondere zum iiberbetrieblichen Einsatz in vergleichsweisen kleinstrukturierten und in-
tensiv bewirtschafteten Agrarregionen wie in NRW fehlen bisher belastbare praktische Er-
fahrungen, vergleichende Ertrags- und Boden-Daten sowie iiberzeugende Kosten-Nutzen-
Analysen. Auch zur Nutzerakzeptanz, Nutzerfreundlichkeit und zur Datensicherheit insbe-
sondere in der iiberbetrieblichen Anwendung von Precision-Farming-Technologie liegen

bisher noch nicht ausreichend gesicherte Erfahrungen vor.

1.2 Projektziel und konkrete Aufgabenstellung

Ziel des EIP-Projektes war es, die in Kapitel 1.1 angefiihrten Erfahrungs- und Wissensliicken
zu schlieBen. Dazu sollte die PF-Technologie iiberbetrieblich in der Region eingefiihrt wer-
den, um mittels Praxistests auf den teilnehmenden landwirtschaftlichen Betrieben die Vor-
teile der teilflichenspezifischen Bewirtschaftung darzustellen. Neben der praktischen Ver-
suchsanlage im Feld sollten diese zudem geerntet und ausgewertet werden, damit die Kosten
und der Nutzen bewertet werden konnen. Durch die Auswertung der Versuche sollen die
Karten und Zonen, anhand derer die Versuche angelegt werden, flichendeckend weiter op-
timiert und verbessert werden. Um die interessierten Landwirte zu schulen und um das ge-
wonnene Wissen in die Lehre und Ausbildung zu iibertragen, sollen zudem Schulungsunter-

lagen erstellt werden, welche zur weiteren Publikation der Erkenntnisse beitragen kénnen.

Die Aufgabenstellungen des Projektes um diese Ziele zu erreichen, waren dabei ganz unter-
schiedlich. Um zunchst die Anlage der Praxisversuche zu planen, war die Hautaufgabe der
Operationellen Gruppe (OG) die Vorbereitung und Organisation. Dazu gehorte u.a. die Bil-
dung des Netzwerkes innerhalb der OG, aber auch die Konfiguration der Maschinen und

1
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Software. Zudem mussten Bodenproben gezogen und fiir die Erstellung der Applikations-
karten verarbeitet werden. Um diese dann in die praktischen Feldversuche zu iibertragen,
bendtigte es weitere Abstimmungen mit den Landwirten und einige Trockenversuche mit
den Maschinen auf dem Gelénde der Maschinengemeinschaft Freckenhorst (MGF). Wih- |
rend der Bewirtschaftung der Flichen durch die Landwirte und die Anlage der Versuche
ergaben sich nach den Ernten immer wieder neue Erkenntnisse, welche es galt in die weite-
ren Versuchsplanungen und -anlagen mit einzubeziehen, was in der Regel durch die weitere
Optimierung der Applikationskarten erfolgte. Weiterhin konnten nach den Versuchsernten
erste Auswertungen hinsichtlich der Kosten-Nutzen-Analysen erfolgen, um den Erfolg der
MaBnahmen zu bewerten. Aber nicht nur die konomischen Sichtweisen sollten betrachtet
werden, auch die Bedienerfreundlichkeit und Akzeptanz seitens der Nutzer wurden unter-
sucht. AbschlieBend galt die Frage nach Datenhoheit und -sicherheit zu kldren, welche durch
die DEULA bearbeitet wurde. Im Rahmen von einer groBen, 6ffentlichen Abschlussveran-
staltung sollten die Erfahrungen und Ergebnisse dem interessierten Plenum vorgestellt wer-

den.

1.3 Mitglieder der OG

Die Mitglieder der OG unterteilen sich in Forschung, Lehre, Dienstleister und praktizierende
Landwirte. Bei der Auswahl der teilnehmenden Landwirte wurde darauf geachtet, dass diese
vor allem in der praktischen Projektdurchfiihrung einen méglichst groBen Querschnitt der

Landwirte aus der Region rund um Warendorf widerspiegelten.

Fachhochschule Siidwestfalen

Die Fachhochschule Siidwestfalen (FH SWF) iibernimmt in dem EIP-Projekt die Leitung
und Koordination der OG. Dabei wurde die Leitung durch Herrn Prof. Dr. Bodo Mistele und
Herrn Prof. Dr. Jan-Henning Feil durchgefiihrt. Herr Prof. Dr. Mistele ist an der FH SWF
zusténdig fiir den Bereich Agrartechnik und Herr Prof. Dr. Feil bearbeitet den Bereich Ag-
rardkonomie und Farm Management Systeme. Zusitzlich wurden durch die FH SWF die
administrativen Aufgaben {ibernommen, welche im Wesentlichen die Bearbeitung der Mit-
telabrufe und die Dokumentationsarbeiten betrafen. Die Koordination des Projektes wurde
durch Herrn Lukas Berwinkel-Kottmann verantwortet, welcher im Juni 2020 fiir das Projekt
durch die FH SWF angestellt wurde. Herr Berwinkel-Kottmann hat neben der Projektleitung
auch die Projektdurchfiihrung in der Praxis unterstiitzt.
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DEULA Westfalen Lippe GmbH

Die DEULA Westfalen Lippe GmbH (DEULA) hat die FH SWF vor allem im Management
des Projektes unterstiitzt. Durch die Initiative u.a. von dem Geschiftsfihrer der DEULA
Herrn Bjorn Plaas konnte dieses EIP-Projekt Anfang 2020 starten. Neben den unterstiitzen-
den Titigkeiten im Management, hat die DEULA mit dem internen Fachbereich Landwirt-
schaft, welches durch Herrn Heinz Nordhues geleitet wird, mafigeblich in den praktischen
Arbeiten im Projekt mitgewirkt. So hat Herr Jan Biischer zunéchst als Praktikant und im
weiteren Verlauf als Mitarbeiter der DEULA bei allen Versuchsanlagen und Auswertungen

einen groflen Teil der Arbeiten ibernommen.
Maschinengemeinschaft Freckenhorst GmbH

Die Maschinengemeinschaft Freckenhorst GmbH (MGF) war das wichtigste Dienstleis-
tungsunternchmen im Projekt. Aufgrund der Idee des Geschiiftsfiihrers Bernd Strotmann
wurde dieses EIP-Projekt iiberhaupt erst initiiert. Durch die ersten Erfahrungen im Umgang
mit teilflichenspezifischer Bewirtschaftung bei verschiedenen Kunden des Lohnunternch-
mens, konnte Herr Strotmann bereits einige wichtige Informationen fiir die Versuche und
fiir das Projekt beitragen. So hat Herr Strotmann zudem auch interessierte Kunden fiir das

Projekt gewinnen kénnen, welche als Landwirte Teil der OG wurden.

BHD Agrar Service GmbH

Der Betriebshilfdienst (BHD) war ein weiterer Projektpartner, welcher durch den Geschiifts-
fiihrer Georg Hiilsmann ebenso zu den Initiatoren des Projektes wurde. Der BHD konnte
durch seine Erfahrungen im Nihrstoffmanagement und durch vorhandene Technik im Be-
reich der teilflichenspezifischen Bodenproben gut in das Projekt mit eingebunden werden.
Durch den Mitarbeiter des BHD Philipp Reiker stand der OG zudem eine gute Beratung fiir

die richtigen Diingestrategien zur Seite.
Landwirtschaftlicher Betrieb Jochen Cremann

Der landwirtschaftliche Ackerbaubetrieb von Jochen Cremann liegt im westlichen Teil des
Projektgebietes und ist gepréigt durch den reinen Anbau von konventionellen Drusch- und
Hackfriichten ohne Tierhaltung. Die Boden der Versuchsflichen des Betriebes weisen im
Durchschnitt Bonitéten von 30 bis zu 60 Bodenpunkten (BP) auf, welche sich auf die Bo-
denarten ,,Jlehmiger Sand“ und ,,sandiger Lehm* verteilen. Durch die fiir die Region groflen

und arrondierten Strukturen, konnten auf den Flichen viele verschiedenen Versuche ange-

legt werden.
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Landwirtschaftlicher Betrieb Josef Debbert

Der Landwirt Josef Debbert bewirtschaftet einen konventionellen Sauen- und Schweine-
mastbetrieb im siid-westlichen Teil des Projektgebietes. Der Familienbetrieb baut vor allem
Druschfriichte fiir die Fiitterung der Schweine an. Die Versuchsfléchen, welche durch den
Betrieb fiir das Projekt bereitgestellt wurden, liegen arrondiert um den Betrieb und weisen
durchschnittliche Bonititen von 20 bis 50 BP auf. Die vorherrschenden Bodenarten teilen
sich dabei in ,,toniger Lehm* und ,,Jlehmiger Ton‘ auf. Durch die wechselnden Béden konn-

ten verschiedenste Versuche mit teilflichenspezifischer Bewirtschaftung angelegt werden.
Landwirtschaftlicher Betrieb Werner Horstrup

Die Bullenmast ist im Familiengefiihrten Betrieb Horstrup, welcher sich im Nord-Osten des
Projektgebietes befindet, das Hauptaugenmerk. So werden auch die angebauten Kulturen
des Betriebs auf die Bullenmast ausgerichtet, die sich somit vor allem auf Silomais und Rog-
gen fokussieren. Dies ist jedoch auch durch die verhéltnisméfig geringen Bonitéten der san-
digen Boden begriindet, da diese lediglich 18-35 BP betragen. Zudem ist die Wasserhaltefé-

higkeit dieser Boden stark begrenzt, was die teilflichenspezifische Versuchsanlage span-

nend machte.
Landwirtschaftlicher Betrieb Alfons Wittkamp

Der Familienbetrieb Wittkamp befindet sich im Nord-Westen des Projektgebietes und fo-
kussiert sich auf Schweinemast und Ackerbau. Dementsprechend werden die Anbauplanun-
gen ausgefiihrt, heiBt es werden vor allem Druschfriichte fiir die Fiitterung der Mastschweine
angebaut. Ahnlich wie bei dem Betrieb Horstrup, findet sich bei A. Wittkamp ein schr san-
diger Boden wieder, welcher Bonitéten im Bereich von 20-30 BP aufweist. Auf den trocke-
nen Boden versuchte der Landwirt bereits vor dem Projekt durch verschiedene innovative
Anbauformen die Ertriige zu sichern. Im Rahmen des Projektes konnten diese durch weitere

teilflichenspezifische Versuche erweitert werden.
Landwirtschaftlicher Betrieb Markus Wittkamp

Markus Wittkamp bewirtschaftet seinen Sauen- und Schweinemastbetrieb mit Ackerbau ge-
meinsam mit seiner Familie am westlichen Rand der Stadt Warendorf. Neben der Stadtnéhe
wird auch er durch stark schwankende Bonititen beim Anbau seiner Drusch- und Hack-
friichte gefordert. So schwanken die BP von 15 bis 60 Bodenpunkte zum Teil im selben

Feld. Die Bodenarten wechseln in den Flichen von ,,Sand*, iiber ,,Jlehmiger Sand* bis hin
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zum ,,sandigem Lehm*. Durch die wechselhaften Bodenverhiltnisse konnten verschiedenste

Versuchsanlagen durchgefiihrt werden.

1.4 Projektgebiet

Das EIP-Projektgebiet liegt im Westen Deutschland, im Bundesland Nordrhein-Westfalen
(NRW). Zwischen den Stidten Miinster und Bielefeld, am Rande des Miinsterlandes, liegt
der Kreis Warendorf. Der Kreis Warendorf ist landwirtschaftlich geprégt, ca. 65 % der
Kreisfliche, dies entspricht 85.000 Hektar (ha), werden von iiber 2.000 Betrieben bewirt-
schaftet. Die Schwerpunkte liegen dabei vor allem bei der Viehhaltung, doch auch speziali-
sierte Betriebszweige, wie bspw. Erdbeer- und Spargelanbau, bilden die Bestandteile der
landwirtschaftlichen Betriebe. Der GroBteil der Wertschdpfung wird auf den Betrieben je-
doch nicht mit dem Ackerbau, sondern mit der Veredlung erwirtschaftet. Der durchschnitt-
liche Betrieb im Kreis Warendorf bewirtschaftet rund 41 ha und etwa die Hilfte der Betriebe
wirtschaften im Haupterwerb. (KREISVERBAND WARENDORF 2010).

Klimatisch gesehen herrscht in dem Landkreis ein geméBigtes und warmes Klima vor. Ent-
sprechend der Daten vom Deutschen Wetterdienst (DWD) fillt im langjédhrigen Mittel von
1991-2020 in Warendorf 767 mm Niederschlag. Die Durchschnittstemperatur betrégt 10,2
Grad Celsius. Die gemessenen Jahresniederschlége waren jedoch im Projektzeitraum gerin-
ger, so wurden im Jahr 2020 735 mm, in 2021 613,5 mm Niederschlag und in 2022 lediglich
593 mm Niederschlag gemessen. (DEUTSCHER WETTERDIENST 2023)
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Quelle: Eigene Darstellung
Abbildung 1: Verteilung der OG im Projektgebiet

Die Abbildung 1 zeigt die Verteilung der OG im Landkreis Warendorf. In Rot sind in diesem
Fall die Landwirtschaftlichen Betriebe dargestellt, welche sich alle im Umkreis rund um
Warendorf verteilen. Neben dem BHD befindet sich auch die DEULA in Warendorf, ledig-
lich die MGF hat ihren Sitz in dem siidlichen Stadtteil Freckenhorst.

1.5 Projektlaufzeit und Dauer

Die EIP-Projektlaufzeit belief sich auf fast drei Jahre. Begonnen wurden die Arbeiten nach
der Bekanntgabe der Bewilligung am 03.02.2020. Durch die Gliederung der Mittelabrufe in
halbjéhrliche Abschnitte, wurden insgesamt sechs Abschnitte iiber die Mittelabrufe abge-
rechnet, bis das Projekt schlieBlich am 31.12.2022 nach 35 Monaten beendet wurde.

1.6 Budget

Im Projektantrag wurden insgesamt 489.110,00 € beantragt, wovon 60.910,00 € fiir die Zu-
sammenarbeit der OG (Nr. 6.4.1 der EIP-Agrar-Richtlinien) und 428.200,00 € fiir die Durch-
filhrung des Innovationsprojektes (Nr. 6.4.2 der EIP-Agrar-Richtlinie) veranschlagt wurden.
Bewilligt wurden fiir die Durchfiihrung insgesamt Mittel in Hohe von 488.974,88 €. Auf-
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grund von Mittelverschiebungen und -iinderuilgen ergaben sich durch den ersten Anderungs-
bescheid Kiirzungen der bewilligten Summe auf insgesamt 486.905,05 € und durch den

zweiten Anderungsbescheid auf insgesamt 486.646,30 €.

1.7 Ablauf des Vorhabens

Das EIP-Projekt mit dem Kurztitel ,,DigitalFarmPraxis NRW* wurde wéhrend der gesamten
Projektlaufzeit im Wesentlichen durch die Corona-Krise beeinflusst. Dies prégte vor allem

die Treffen in Prdsenz, welche darauthin nach Méglichkeit digital durchgefiihrt wurden.

Zu Beginn des ersten Projektjahres 2020 wurde zunéchst mit der OG ein grober Plan ausge-
arbeitet, wie in den darauffolgenden Projektjahren die Arbeiten der Arbeitspakete umgesetzt
werden sollten. So hat bspw. der BHD die Aufgabe erhalten, die Bodenproben zu ziehen und
auszuwerten um anhand dieser die Applikationskarten zu erstellen bzw. zu optimieren. Die
MGF hat sich als erstes damit beschéftigt die Maschinen und die Fahrer im Umgang mit der
Technik zu schulen, damit im praktischen Einsatz bei der Versuchsanlage keine Grundle-
genden Einstellungen mehr vorgenommen werden miissen. Dies zeigte sich schon sehr zeit-
intensiv, da bereits zu Beginn einige Hard- und Software Komponenten fehlten und organi-
siert werden mussten. So wurden im weiteren Jahresverlauf einige erste Versuche angelegt,
um vor allem den Umgang mit der Technik zu testen, aber auch um die ersten pflanzenbau-
lichen Erkenntnisse zu gewinnen. Durch die Einstellung des Projektkoordinators durch die
FH SWF im Juni 2020 konnten die Arbeiten im Projekt gemeinsam mit der DEULA vor Ort
betreut werden. Die Ernte der Kulturen in 2020 wurde dazu genutzt neben den Ertrédgen auch

die Maschinendaten zu erfassen, um diese auf etwaige Abweichungen hin zu untersuchen.

Anhand der Erfahrungen und Ergebnisse aus den ersten Versuchsanlagen im Maisanbau
wurden fiir das Anbaujahr 2020/2021 umfangreiche Versuche im Getreide und im Mais ge-
plant. So wurden beispielsweise im Herbst 2020 teilflichenspezifische Aussaatversuche in
Weizen und Gerste angelegt, um durch die Variation der Saatstérken nach der Ernte Aussa-
gen hinsichtlich Ertrags- und Qualititsauswirkungen treffen zu konnen. Aber auch fiir die
Friihjahrsaussaat 2021 im Mais wurden teilflichenspezifische Applikationskarten in Zusam-
menarbeit mit den Landwirten vorbereitet. Dies zeigte sich bei manchen Versuchsflichen
schwierig, da aufgrund der Versuchsgrundlage des ,,OnFarmResearch* Verfahrens die Fla-

chen teilweise zu klein waren, um ausreichend Wiederholungen der Versuchsparzellen an-

legen zu konnen.
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Fiir die Diingesaison im Frithjahr 2021 wurden weitere Versuchsreihen angelegt. So wurden
bspw. neben den organischen Diingeversuchen auch mineralische Diingeversuche im Pra-
xiseinsatz getestet. Die Arbeiten, wie bspw. die Diingung mittels Applikationskarte und N-
Sensor, wurden von der MGF ausgefiihrt und durch die FH SWF und DEULA betreut. Die
enge Betreuung war notwendig, da durch fehlerhafte Dateniibertragung gelegentlich Ma-
schineneinstellungen oder Auftragsdaten im Feld bearbeitet werden mussten. Neben den rei-
nen Aussaat- und Diingeversuchen wurden gemeinsam mit den Landwirten, der MGF,
DEUﬁA und der FH SWF auch kombinierte Versuche integriert, was eine Verbindung von
Aussaat- und Diingeversuchen auf dem gleichen Versuchsfeld beinhaltete. Da der Einbezug
der Offentlichkeit durch die Corona-Beschrinkungen weiterhin schwierig war, hatte sich die
OG dazu entschlossen Kurzfilme zu produzieren, die dann {iber die Internetauftritte der Teil-
nehmer publiziert werden konnten. So entstanden Beitrédge und Dokumentationen iiber die

PF-Anwendungen im Mais- und Getreideanbau in der Region rund um Warendorf.

Die Ernte der Versuchsparzellen im Sommer und Herbst 2021 verschaffte der OG weitere
pflanzenbauliche wie auch technische Ergebnisse, welche auf die Versuchsanlagen fiir das
letzte Projektjahr iibertragen werden konnten. Die Ernte wurde konsequent von der FH SWF
und der DEULA begleitet und betreut, damit alle Ergebnisse dokumentiert und spiéter aus-
gewertet werden konnten. So wurden anhand der Ergebnisse aus den ersten Versuchen wie-

der Aussaatversuche im Getreide angelegt, welche sich in diesem Jahr wieder auf Gerste und

Weizen verteilten.

Das Frithjahr 2022 wurde wiederum intensiv fiir die neuen Versuchsanlagen in der Maisaus-
saat und Getreide- und Maisdiingung genutzt. Dabei wurde versucht die Versuche moglichst
vergleichbar zum Vorjahr anzulegen, damit auch iiber eine gewisse Zeitreihe ein Vergleich
moglich ist. Uber die Projektjahre wurden so insgesamt 25 verschiedene Feldversuche an-
gelegt. Neben den praktischen Arbeiten im Projekt wurde das Friihjahr fiir die Aufarbeitung
und Auswertung der Daten genutzt. Da die Corona-Auflagen gelockert wurden, konnten

wieder Treffen in Prisenz stattfinden, welche intensiv genutzt wurden um die ersten Ergeb-

nisse und Erfahrungen zu diskutieren.

Die zweite Jahreshilfte 2022 wurde erneut fiir die Ernte der Versuchsparzellen genutzt. Die
Ernte wurde wieder durch die FH SWF und die DEULA betreut und gemeinsam mit der OG
organisiert. Die Verwiegung der Parzellen erfolgte dabei in vielen Fallen direkt am Feld, da
in der niheren Umgebung keine Wiegemdglichkeiten vorhanden waren. Im weiteren Verlauf

der Jahreshilfte wurde schlieBlich die Abschlussveranstaltung des EIP-Projektes geplant,
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organsiert und vorbereitet. Im Rahmen einer 6ffentlichen Veranstaltung konnten dann so am

11.11.2022 bei der DEULA in Warendorf iiber 120 interessierte Teilnehmer iiber das Projekt

informiert werden.

1.8 Zusammenfassung der Ergebnisse

Um die Ergebnisse zusammenfassend zu strukturieren, wird im Folgenden eine Unterteilung

in Technik, Pflanzenbau und Nutzeranwendung vorgenommen.

Technik

Die eingesetzte Technik der MGF und vor allem die PF-Anwendungen haben im Projekt
einen maBgeblichen Anteil bei den Versuchen und Ergebnissen eingenommen. Falls die pas-
sende Technik nicht vorhanden war, wurde diese von anderen Dienstleistern oder Herstellern
zur Verfiigung gestellt. So musste im ersten Projektjahr zunéchst viel Arbeit hinsichtlich der
Kommunikation und Verbindung zwischen den Maschinen aufgebracht werden, damit ein
Zusammenspiel zwischen den Applikationskarten, der Dateniibertragung und der Ausfiih-
rung im Feld problemlos méglich war. Hierfiir war eine Reihe an Arbeitsschritten zu erledi-
gen, was bspw. die Informationsgewinnung, die Kartenerstellung sowie die Maschinenkom-
munikation und die Dateniibertragung umfasste. Dazu waren zunéchst einige ,,Trockeniibun-
gen* auf dem Betriebsgeldnde der MGF notwendig, um beim spéteren praktischen Einsatz

bei den Landwirten einen moglichst reibungslosen Ablauf zu garantieren.

Neben den Schwierigkeiten der Dateniibertragung, wo oftmals ein falsch gesetztes Hikchen
in Untermeniis schon zu falschen Ausbringmengen oder fehlerhaften Anzeigen fiihrte, war
auch die Dokumentation durch die Maschinen noch nicht zufriedenstellend. Durch riick-
wirtsflieBende Giillestrome beim einklappen des Ausbringfasses wurden beispielsweise ne-
gative Ausbringmengen erfasst, was zu Differenzen bei den ausgebrachten Mengen fiihrte.
Aber auch die Ertragskartierung durch die Erntemaschinen wurde nur mangelhaft ausge-
fithrt. So haben sich auch nach mehrmaligen Kalibrierungen immer wieder Schwankungen
zwischen den reellen Ertrigen und denen der Maschinendokumentation ergeben. Das Kalib-
rieren der Maschinen war wichtig, um eine Aussagekraft durch die Ertragskarten zu bekom-
men. So konnten teilweise eine Genauigkeit zwischen Waage und Ertragskartierung von un-
ter 1 % erzielt werden. Jedoch mussten trotz erfolgreicher Kalibrierung auch Fehlerwerte

von bis zu 18 % Abweichungen festgestellt werden.
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Pflanzenbau

Im Bereich des Pflanzenbaus konnten im Verlauf des Projektes verschiedenste Ergebnisse
erzielt werden. Zusammenfassend ldsst sich sagen, dass vor allem durch die unterschiedli-
chen Witterungseinfliisse in den Jahren 2021 und 2022 die Ertragsvorteile durch PF variier-
ten. Die Abbildung 2 stellt in diesem Fall den Durchschnitt {iber alle Versuche dar, die im
Maisanbau in den Jahren 2021 und 2022 angelegt wurden. Die Abbildung zeigt dabei bspw.
deutlich, dass in 2022 die Kombination zwischen teilflichenspezifischer Aussaat und Diin-
gung mit durchschnittlich 9,5 % deutliche Ertragsvorteile mit sich brachte. Aufgrund der
Vielfalt in den Versuchen ist es jedoch immer wichtig die einzelnen Versuche zu betrachten,

die Abbildung soll daher nur einen Uberblick iiber alle Ergebnisse ermdglichen.

Kombination F
Dingung “SSSESSSsse— oot
Aussaat

95 100 105 110
Aussaat Diingung Kombination
= 2022 106,5 101,6 109,5
= 2021 100,2 102,7 97,8

Relativertrag in %

Abbildung 2: Durchschnittliche Relativertriige Mais, 2021 & 2022
Lediglich die Diingung brachte im Jahr 2021 mehr Ertragsvorteile als in 2022, was sich auf

die stirkeren Niederschléige zuriickfithren ldsst. Riickblickend auf die Niederschlagsvertei-
lung in den Versuchsjahren, lésst sich sagen, dass gerade in trockenen Jahren oder bei Frith-

jahrstrockenheiten die teilflichenspezifische Aussaat als Risikominimierungstool genutzt

werden kann.

Im Getreideanbau zeigten sich hingegen andere Ergebnisse, welche wieder im Durchschnitt
iiber die Versuchsjahre in Abbildung 3 dargestellt werden. Deutlich wird hier, dass vor allem
die teilflichenspezifische Aussaat eher zu Ertragsdepressionen fiihrt, als zu Ertragssteige-
rungen. Ahnliches zeigten auch die Gespriche mit den Saatgutziichtern, von denen nur we-

nige Aussagen oder Empfehlungen hinsichtlich teilflichenspezifischer Aussaat treffen konn-

ten.
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Dingury ARSI e s
Aussior —

94 96 98 100 102 104 106 108
Aussaat Diingung
m 2022 98,5 107,7
= 2021 96,4 104,9

Relativertrag in %

Abbildung 3: Durchschnittliche Relativertriige Getreide, 2021 & 2022

Entgegen der Aussaat mittels PF brachte die Diingung deutliche Ertragsvorteile. So konnte
in 2021 im Durchschnitt aller Versuche ein Ertragsvorteil von ca. 5 % erzielt werden, wo-
raufhin in 2022 diese mit durchschnittlich 7,7 % noch iibertroffen wurden (vgl. Abbildung
3).

Neben den Ertragssteigerungen wurden auch hinsichtlich der Erntequalitéten Vorteile fest-
gestellt. Vor allem im Mais konnten bessere Qualititen geerntet werden, was nach Riick-
sprache mit den Landwirten einen noch weitaus gréBeren Vorteil fiir diese hat, da das im
Silo eingelagerte Futter somit eine bessere Grundlage fiir die Tiererndhrung liefert. Neben
den Qualititen wurde durch die MGF zusitzlich eine homogenere Abreife der Versuchspar-
zellen bei der Ernte festgestellt, was im Projekt zunéchst nur eine subjektive Wahmehmung
durch die Fahrer der Erntemaschinen war, aber durch die Ertragskartierung bestétigt werden

konnte.

2 Eingehende Darstellung

2.1 Verwendung der Zuwendung

In der nachfolgenden Tabelle 1 wird dargestellt welche Mittel beantragt wurden und wie

diese sich im Laufe des Projektes durch Anderungsbescheide veréndert haben.
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Tabelle 1: Aufteilung der Zuwendungssummen nach Ausgabenkategorien der EIP-Agrar-RL

1. Anderungs- | 2. Anderungs-
Bewilligt | bescheid vom | bescheid vom | Angefordert’
03.02.21 20.11.22

Gesamtausgaben der Mafinahme 488.974,88 €| 486.905,05€ | 486.646,30 €| 458.033,14

Festgestellte forderfiihige Gesamtausgaben 488,974,88 €| 486.90505€| 486.646,30 €| 458.033,14

forderfihige Ausgaben f. d. Zusammenarbeit d. OG (Ziffer 6.4.1 RL) l 60,909,75 € 59,991,51 G—I 59.991,51 €| 67.459,62
davon:

- Personalausgaben 52.965,00 € 52.166,53 € 52.166,53 €| 52,908,121

- Ausgaben nach den Ziffern 6.4.1 lit. b) bis f) RL 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,001

- Gemeinkostenpasuchale nach Ziffer 6.7 RL 7.944,75 € 7.824,98 € 7.824,98 €| 14.551,501

Férdersatz gem. Ziffer 65,1 RL | 100% | 100% | 100% 100%

forderfihige Ausgaben f. d. Durchfiihrung d. Projektes (Ziffer 6.4.2 RL) [ 428.065,13 € ’ 426.913,54 € l 426.654,79 € [ 390,573,521
davon:

- Personalausgaben nach lit. a) 295.717,50 €| 294.716,10 € 294,491,100 €| 224,107,871

- Aufwandsentschidigungen nach lit. b) 87.990 € 87.990,00 € 87.990,00 €| 139.464,751¢

- Bewirtschaftungskosten nach lit. ¢) 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 ¢

- Ausgaben fiir Fremdaufiriige nach lit. d) 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00¢

- Ausgaben fiir Reisekosten nach lit. €) 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 ¢

- Ausgaben fiir Material und Bedarfsmittel nach lit. f) 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 ¢

- Ausgaben fiir den Zukauf von Rechten nach lit. g) 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 ¢

. Ausgaben fiir geringfiigige Investitionen nach lit. h) 0,00 € 0,00 € 0.00 € 0,00 ¢

- Gemeinkostenpauschale nach Ziffer 6.8 RL 44.357,63 € 44.207,44 € 44.173,69 €| 27.000,90 ¢

Férdersatz gem. Ziffer 6.5.3RL _ | 100% | 100% | 100% | 100%

- Ausgaben fiir Investitionen nach lit. i) | 0,00 € | 0,00 € | 0,00 € ‘ 0,00 ¢

Fordersatz gem. Ziffer 6.5.5 RL ‘ 60% | 60% 60% | 60%

Summe: 488.974,88 € | 486.905,05 € 486.646,30 € | 458.033,14 ¢

Zuwendungsbetrag insgesamt: 488.974,88 €| 486.905,05€| 486.646,30 € | 458.033,14 (

* Bis zum Zeitpunkt der Verfassung noch keine Bewilligung

Bei der Tabelle 1 ist zu beriicksichtigen, dass zum Ende der Projektlaufzeit eine Verschie-

bung der Mittel beantragt wurde. Dies wurde dadurch begriindet, dass durch die intensive

Zusammenarbeit und die zahlreichen Versuche auf den Flichen der Landwirte wéhrend der

Projektphase hohere Aufwandsentschddigungen beantragt werden mussten.
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2.2 Detaillierte Erliuterung der Situation zu Projektbeginn

a) Ausgangssituation
. Eyes in the Sky Help Farmers on the Ground” (SMILEY 2019)

So leitet die Journalistin Lauren Smiley im Jahr 2019 in der New York Times ihren Artikel
iiber den Nutzen von Satellitengestiitzen Bildern und Daten aus hochauflésenden Spektral-
kameras fiir die moderne Landwirtschaft ein. Sie beschreibt durch die prézisen und stand-
ortgenauen Aufnahmen der Kulturen eine Effizienzsteigerung in der landwirtschaftlichen
Produktion, welche durch das Nutzen der daraus resultierenden Datensétze erfolgt. Mittels
Einsatzes der passenden Software und der teilflichenspezifischen Bewirtschaftung auf ihren
Flachen, konnen die amerikanischen Landwirte und Landwirtinnen die Ertrige und Effizienz

bei der Bewirtschaftung steigern (IBID.)

Doch nicht nur in Kalifornien, auch in der Europiiischen Union (EU) und in Deutschland
beschiftigen sich vermehrt Landwirte und Landwirtinnen mit einer préziseren Bewirtschaf-
tung ihrer Flichen (REICHARDT & JURGENS 2009). Durch den Wechsel von der kleinbduer-
lichen Landwirtschaft in den vergangenen Jahrhunderten hin zu einer industrielleren Land-
wirtschaft, bei der die Produktion weniger arbeits- und stattdessen mehr kapitalintensiv
wurde, setzen die Landwirte und Landwirtinnen mit durchschnittlich immer gréBeren
Flichen- und BetriebsgroBen stiirker auf digitale Planungshilfen (PAUSTIAN & THEUVSEN
2016; FINGER et al. 2019). Dennoch bleibt die Adaption des Precision Farmings (PF) bei
deutschen Landwirten und Landwirtinnen weit hinter den Erwartungen der Industrie und
Politik (GANDORFER et. al. 2017; TAMIRAT et al. 2018). Wenden in den United States of
America (USA) bereits iiber 50 bis 80 % der Farmer Technologien im Bereich des PF auf
ihren Betrieben an (KUTTER et al. 2011; SCHIMMELPFENNIG 2016; ERICKSON et al. 2017),
so sind es in Deutschland lediglich 10 bis 30 % der Betriebe (REICHARDT & JURGENS 2009;
KUTTER et al. 2011; PAUSTIAN & THEUVSEN 2016; GANDORFER et al. 2017; GABRIEL &
GANDORFER 2020). Reichardt stellt in ihren Untersuchungen fest, dass vor allem die grofe-
ren Ackerbaubetriebe in Nord- und Ostdeutschland vergleichsweise mehr PF-Anwendungen

in ihren Betrieben nutzen, als Betriebe, die in kleinstrukturierteren Gebieten wie Siid- oder

Westdeutschland liegen (REICHARDT 2010).

Ahnliche Erkenntnisse wie sie in der Literatur zu finden sind, waren zu Projektbeginn auch
bei den beteiligten Landwirten in der OG festzustellen. Ein fest im Schlepper verbautes,

Global Positioning System (GPS) gestiitztes Lenksystem war lediglich auf einem Betrieb
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vorhanden. Da ein GPS in der Regel, neben weiteren Freischaltungen der Maschinen und
anderer notwendiger Hard- und Software, die Grundlage fiir die teilflichenspezifische Be-
wirtschaftung darstellt, mussten die Arbeiten durch die MGF als Dienstleister ausgefiihrt

werden. Die MGF sammelte dabei alle Daten der Flichen und der Auftréige in einem Farm-

Management-System (FMS) des Herstellers FarmFacts, womit im weiteren Verlauf des Pro-
jektes auch die Applikationskarten und Auftréige erstellt wurden. Dies war notwendig, da ein
Teil der Landwirte bis zum Projektbeginn noch keine digitalen Schlagkarteien oder FMS

fiihrten.

Abgesehen von einem Landwirt, wurden bei den anderen bis zum Projektbeginn noch keine
Arbeiten mit PF durchgefiihrt. Trotz der Bereitschaft der Landwirte, dies mittels der Versu-
che auf ihren Flichen einzufilhren und zu testen, war es zunichst wichtig die geplanten

Schritte und Arbeiten intensiv den Landwirten gegeniiber zu kommunizieren und zu disku-

tieren.

Bei der MGF waren die notwendigen Maschinen und Freischaltungen, sowie die passende
Hard- und Software zu Projektbeginn bereits vorhanden. Dennoch benétigte es einige Zeit
und Ubungen, bis die iibertragenen Applikationskarten auf den Schlepperterminals erschie-
nen und daraufhin auch korrekt ausgefiihrt wurden. Aufgrund der Tatsache, dass die Technik
zwar vorhanden, aber bisher durch die Kunden der MGF kaum bis gar nicht nachgefragt
wurden, fehlte die Routine im Umgang damit. Neben den ,,Trockeniibungen® auf dem Be-
triebsgeldnde der MGF mussten somit auch Fahrer und Mitarbeiter geschult werden, da die

Bedienung der PF-Anwendungen auf den Maschinen weiteres Fachwissen und tieferge-

hende Meniifiihrungen benétigt.
b) Projektaufgabenstellung

Um die Aufgabenstellungen im Projekt im Folgenden zu strukturieren, wird diese im Rah-

men der geplanten Arbeitspakete (AP) dargestellt.

AP 1 - Management

Das Management und die Koordinierung des Projektes und der Aufgaben lagen vor allem
bei der FH SWF. Neben diesen Aufgaben wurden auch die administrativen Aufgaben wie
bspw. das Verfassen der Berichte oder die Bearbeitung der Mittelabrufe durch die FH SWF
{ibernommen. Zusitzlich wurde das Projekt im Feld begleitet, d.h. die Betreuung der OG
und die Anlage der Versuche gehorten ebenso zu den Managementaufgaben wie die Vorbe-

reitung von Veranstaltungen oder Vortrégen zur Vorstellung des Projektes.
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AP 2 — Vorbereitungen

Im AP 2 galt es bei der gesamten OG sich zunéchst auf die anstehenden Versuchsanlagen
vorzubereiten. Dies beinhaltete vor allem das Sammeln aller notwendigen Daten und Karten,
sowie die Erstellung der schlagbezogenen Zonenkarten. Neben der Datenverarbeitung war
es jedoch auch notwendig die Maschinen und die Technik aufeinander abzustimmen. Dazu
gehdrte u.a. die Schulung der Fahrer auf die Maschinen und die ersten Ubungen im Umgang

mit der Technik auf dem Betriebsgeldnde der MGF.

AP 3 —Boden

Der Bereich Boden nahm im Projekt einen wichtigen Baustein ein. Durch das Ziehen der
Bodenproben durch den BHD wurde die Grundlage fiir Basiskarten und die Diingebedarfs-
ermittlung geschaffen. Gemeinsam mit den Landwirten sollten Diingeberatungen durchge-
fiihrt und nach den Ernten wiederholt werden, um die Produktion im Getreide- und Maisan-

bau weiter zu optimieren.

AP 4 — Applikationskarten

Um die Applikationskarten zu erstellen war die Zusammenarbeit zwischen MGF, den Land-
wirten der OG und der DEULA sowie der FH SWF notwendig. Zunéchst war es die Aufgabe
der MGF TalkingFields (TF) Karten zu organisieren. Diese langjihrigen Biomassekarten
wurden durch einen Dienstleister bereitgestellt. Anhand dieser sollten dann die Applikati-
onskarten gemeinsam mit dem Praxis- und schlagbezogenem Wissen der Landwirte erstellt
werden. Um die Applikationskarten mit den Aussaatstérken zu komplettieren, sollten Bera-
tungsempfehlungen bei den Saatgutziichtern eingeholt werden. Weiterhin galt es, die Karten

auch durch N-Sensoren oder Drohnen mit Multispektralkameras zu erstellen.

AP 5 — Landbewirtschaftung

Die Landbewirtschaftung nahm im Projekt den groBten Aufgabenteil ein. Dies beinhaltete
nach der Erstellung der Applikationskarten auch die Anlage der Versuche anhand dieser
Karten. Zusitzlich sollte weitere Sensorik bei der Durchfiihrung eingesetzt werden, wie bei-
spielsweise Nahinfrarotspektroskopie (NIRS) Sensoren oder Ertragsmessungssensoren. Bei
der Anlage der Versuchsparzellen und der Bewirtschaftung wurde darauf geachtet, dass zur
Auswertung Nullparzellen angelegt werden, damit diese spiéter im Ertragsvergleich beriick-
sichtigt werden kénnen. Durch den Einsatz der vorhandenen Technik der MGF galt es diese

auch im weiteren Projektverlauf hinsichtlich PF zu beurteilen.
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AP 6 — Optimierung der Karten

Im sechsten AP wurden die gewonnenen Daten der Ernte, der Satellitenaufnahmen und wei-
terer schlagbezogener Daten gesammelt und evaluiert. Durch die Aufarbeitung gemeinsam
mit der MGF und den Landwirten sollten neue Applikationskarten hinsichtlich einer opti-
mierten Zonenbildung in den Versuchsflichen entstehen, um diese dann in der Folgenden
Vegetationsperiode nutzen zu konnen. Eine weitere Optimierung der Karten ergibt sich
durch die Kombination der Daten mit den Daten aus N-Sensoren und der Drohnenbefliegung

mit Multispektralkamera.

AP 7 — Kosten-Nutzen-Analyse

Die Kosten-Nutzen-Analyse wurde vor allem fiir die Auswertung der Versuche geplant. Um
die Ausgaben und Einnahmen durch die PF-Anwendungen zu analysieren, wurden wéhrend
des gesamten Projektverlaufes Daten gesammelt und ausgewertet, um diese abschlieBend in
Kosten-Nutzen-Analysen darzustellen. Grundlage der Vergleiche sollten immer die normale
Bewirtschaftung der Null-Parzellen sein, um spiter die Standardbewirtschaftuhg und das PF
vergleichen zu kénnen. Diese Bewirtschaftung entsprach immer den praktischen Vorgaben

der Landwirte, so wie diese iiblicherweise die Fliche ohne PF bewirtschaftet hitte.
AP 8 — Nutzer-/Bedienerfreundlichkeit und Akzeptanz

Gemeinsam mit den beteiligten Praktikern sollten in diesem AP Tests und Analysen hin-
sichtlich Umgang und Einsatz des PF in der Praxis durchgefiihrt werden, damit spiter Aus-

sagen beziiglich der intuitiven Bedienung und Einstellung der Systeme getroffen werden

koénnen.
AP 9 — Datenhoheit und -sicherheit

Im AP 9 Datenhoheit und -sicherheit befassten sich die Aufgaben vor allem damit zu unter-
suchen, welche Datenstrome zu verzeichnen sind und wie bei diesen die Datensicherheit zu
beurteilen ist. Zudem behandelt dieses AP die Diskussion von Nutzungs- und Besitzrechten

ebenso wie die Transparenz im Umgang mit dem Austausch mit Beratern.

AP 10 — Erfahrungs- und Ergebnistransfer

Das letzte AP 10 befasste sich mit dem Erfahrungs- und Ergebnistransfer in die Offentlich-
keit. In diesem AP sollten Schulungsunterlagen zur Information von Interessierten potenti-
ellen Nutzern erstellt werden, damit die Erfahrungen auch in den Bereich der Lehre integriert

werden kénnen. Zudem war es geplant einige dffentliche Veranstaltungen zu organisieren,
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um dort auch durch den Einbezug der Technik- und Softwarehersteller die PF-Anwendungen
dem breiten Publikum niher zu bringen. Die Anfertigung der Projektberichte und Vortrédge
fiel ebenfalls in dieses AP.

2.3 Ergebnisse der OG

a) Zusammenarbeit der OG

Die Zusammenarbeit der OG und den beteiligten Landwirten im EIP-Projekt ,,DigitalFarm-
Praxis NRW* kann wihrend der gesamten Laufzeit als schr positiv beurteilt werden.
Dadurch, dass die Projektteilnehmer, abgesehen von der FH SWF, aus der gleichen Region
stammen, war in den meisten Fillen schon eine Bekanntschaft vorhanden. Nach der anféing-
lichen Findungsphase im Projekt war die Arbeit durchaus sehr kooperativ und zielorientiert.
Zudem war die Zusammenarbeit stets sehr dynamisch, sodass auch Probleme bei den Ver-

suchsplanungen schnell gemeinsam geldst werden konnten.

b) Mehrwert der OG

Durch die Zusammenarbeit zwischen den praktischen Landwirten, Dienstleistungsunterneh-
men, Lehr- und Fortbildungsinstituten sowie der wissenschaftlichen Begleitung haben sich
spannende Sichtweisen bei der Projektdurchfithrung ergeben und alle Projektteilnchmer

konnten voneinander profitieren. Dies fiihrte vor allem in Problemsituationen zu konstrukti-

ven Losungsansitzen.
¢) Weitere Zusammenarbeit der OG

Nach Abschluss des Projektes wird es auch in vielen Fillen weiterhin eine Zusammenarbeit
bei den Teilnehmern geben. Da das Dienstleistungsunternehmen MGF erfolgreich das Pro-
dukt der PF-Anwendungen bei den Landwirten umsetzen konnte, werden die Landwirte
diese Arbeit auch weiterhin gemeinsam mit der MGF durchfiihren. Durch die positiven Er-
gebnisse der Versuche wurden die Landwirte hinsichtlich der Vorteilhaftigkeit der PF-An-
wendungen iiberzeugt, einige haben bereits wiihrend der Projektarbeiten weitere Flichen ih-

res Betriebes, die nicht im Projekt integriert waren, durch die MGF teilflichenspezifisch

bewirtschaften lassen.
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2.4 Ergebnisse des Innovationsprojektes

a) Zielerreichung

Um die Ergebnisse des Innovationsprojektes im Folgenden wieder strukturiert darstellen zu

konnen, werden diese nach den Arbeitspaketen gegliedert aufgefiihrt.

AP 2 - Vorbereitungen

Bei den Vorbereitungen der Versuchsanlagen wurde deutlich, wie wichtig eine intensive
Planung und Datensammlung ist. Nach der Datenvorbereitung und -sammlung durch die OG
und die Bereitstellung der Daten seitens der Landwirte wurden die ersten Applikationskarten
erstellt um mit diesen den Einsatz der Technik auf dem Geldnde der MGF zu testen. Dazu
wurden die Maschinen so kombiniert, wie diese spéter auch im Feld eingesetzt werden soll-

ten.

Abbildung 4: Darstellung einer Applikationskarte auf einem Schlepperterminal
Bei der Konfiguration und dem iiberspielen der Daten in ISO-XML oder als Shape-Datei,

ob mittels USB-Stick oder online, wurden die ersten Komplikationen festgestellt und es
wurde deutlich, dass nicht jedes Fabrikat ohne weiteres mit den vorhanden Datensétzen kom-
patibel war. In der Regel fehlte in einem Untermenii ein Haken oder ein Neustart des Ter-
minals war ausreichend um diese zu beheben, allerdings wird dabei klar, dass fiir die Vor-
bereitung der Daten ausreichend Zeit und Geduld eingeplant werden musste. Im Laufe des

Projektes mussten immer wieder die Hersteller zur Unterstiitzung herangezogen werden, was
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in teils unterschiedlichen Qualititen geschah. Zudem miissen die Nutzer und Fahrer der Ma-
schinen intensiv geschult werden, da die Zusammenhénge und die Meniifiihrungen in der

Software teils sehr komplex sind und hohe Anforderungen an den Fahrer stellen.

AP 3 — Boden

Im dritten AP wurden die im Frithjahr durch den BHD gezogenen Bodenproben genutzt,
damit die Flachen hinsichtlich der Néhrstoffverfiigbarkeit kartiert und die Daten fiir die Er-
stellung der Applikationskarten beriicksichtigt werden konnten. Die Abbildung 5 zeigt den
BHD bei der Bodenprobenentnahme mittels Quad.

Abbildung 5: Teilfliichenspezifische Bodenprobenentnahme mit einem Quad
Aufgrund dessen, dass der durchfiihrende Mitarbeiter des BHD zu Beginn des Projektes das

Unternehmen verlassen hatte, konnte niemand die weiteren Bodenproben durchfiihren. Ab-

schlieBend war das Gerit defekt, daher konnten lediglich im ersten Projektjahr Proben ge-

zogen werden.

Neben den praktischen Arbeiten des Bodenprobenziehens wurden gemeinsam mit dem BHD
und den teilnehmenden Landwirten Diingestrategien fiir die Versuchsflichen erarbeitet.
Diese ergaben sich aus den ersten Bodenproben, welche Informationen iiber die Nihrstoff-
gehalte im Boden lieferten. Im Laufe der folgenden Versuchsjahre konnten diese Strategien

immer wieder in die Praxis und die Versuche tibertragen werden.
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AP 4 — Applikationskarten

Die Bearbeitung der Applikationskarten im FMS wurde vor allem von der MGF und der
DEULA durchgefiihrt. Aufgrund der Vorerfahrungen der Projektpartner war der Datenim-
port in das FMS in der Regel problemlos, da auch die Datenbereitstellung im Vorfeld gut
funktioniert hat.

Grundlage der Applikationskarten waren in diesem Projekt in der Regel immer die Talking-
Fields (tf) Basiskarten, welche auf langjéhrigen Biomassekarten beruhen. Die tf-Basiskarten
wurden mithilfe des FMS in Applikationskarten umgewandelt. Wichtig ist bei der Betrach-
tung der Ergebnisse, dass in dem EIP Projekt ,,DigitalFarmPraxis NRW* keine Einsparung
von Betriebsmitteln untersucht wurde, sondern eine effizientere Verteilung dieser auf der

Fliche anhand der Applikationskarten analysiert werden sollte.

Wihrend der Projektlaufzeit hat es sich bewihrt, wenn die Applikationskarten vor der
Durchfiihrung der Mafinahmen gemeinsam mit den Bewirtschaftern der Versuchsflichen,
den Landwirten, besprochen wurden. Auf das praktische Wissen iiber die Schléige kann bei
der Erstellung nicht verzichtet werden, da die langjihrigen Erfahrungen der Landwirte es-
sentiell sind, um auf etwaige Abweichungen in den Satellitendaten reagieren zu kdnnen. Die
Bearbeitung der Karten ist dabei oft sehr zeitintensiv, da jeder Landwirt mit einer anderen

Effizienz die Bearbeitung der Applikationskarten beschleunigt oder verzogert.

Weiterhin hat es sich im Rahmen der Versuchsanlage als positiv erwiesen, dass vor allem
bei den ersten Versuchsanlagen ein Laptop beim Feldeinsatz mitgefiihrt wurde, damit etwa-
ige Fehler in den Karten direkt korrigiert werden konnten. In einigen Fillen fiihrten Men-
genangaben, wie bspw. Korner/Quadratmeter bei der Applikationskarte zu einer falschen
Darstellung auf dem Schlepperterminal, welches nur mit der Angabe Korner/Hektar (ha)
arbeiten konnte. Dies war wiederum von Hersteller zu Hersteller unterschiedliche und be-
durfte einige Anpassungen im Rahmen des Projektes. Falls diese falschen Angaben im

Schlepperterminal durch den Fahrer nicht erkannt werden, kann es zu erheblichen Unter-
schieden bei den ausgebrachten Mengen fiihren.

Probleme bereitete zudem die Ubertragung der Daten auf die Maschinenterminals. Online
war dies in der Regel nicht problemlos mdglich, woraufhin im Projekt nur noch die Daten-

{ibertragung mittels USB-Stick genutzt wurde. Sowohl die Ubertragung mittels Shape-Da-

teien oder im ISO-XML Format brachte immer wieder Fehler mit sich, ein simples
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,Plug&Play*, wie es von Seiten der Hersteller beworben wird, ist im Projekt nicht moglich

gewesen.
AP 5 — Landbewirtschaftung

Das AP 5 — Landbewirtschaftung hat im Projekt den groften Teil der Arbeit eingenommen
und spannende Ergebnisse konnten erzielt werden. Alle Arbeiten der Bewirtschaftung, wel-
che mit den PF Versuchen im Zusammenhang standen, ebenso wie die Ernte der Versuchs-
parzellen, wurden durch die MGF durchgefiihrt. Dadurch konnte sichergestellt werden, dass
eine gewisse Konstante bei der Durchfiihrung stattfand, da in der Regel die gleichen Mitar-
beiter mit den Maschinen die Versuche bearbeitet haben. Alle Arbeiten wurden dabei von

der DEULA und der FH SWF begleitet.

Pflanzenbaulich konnten durch die teilflichenspezifische Bewirtschaftung vor der Ernte ho-
mogenere Bestinde beobachtet werden. Gleichzeitig fiel gerade bei den Versuchsparzellen
in dem Jahr 2022 auf, in welchem im Vergleich zum Vorjahr geringere Niederschldge ver-
zeichnet wurden (vgl. Kap. 1.4), dass vor allem die Kulturen auf den leichteren Boden mit
geringerer Wasserhaltefihigkeit weniger Hitzestress und Trockenschéden aufwiesen als die

konventionell bewirtschafteten Nullparzellen.

Aufgrund des Platzmangels werden alle weiteren Versuche im Getreideanbau mit den Er-
luterungen der Versuchsanlagen im Anhang aufgefiihrt. Die Abbildung 6 stellt beispiclhaft
einen teilflichenspezifischen Diingeversuche dar. Die Grafik zeigt deutlich die Ertragsvor-
teile durch die Anwendung von PF. Die Null- und Vergleichsparzelle wurde bei beiden Diin-
geterminen N1 und N2 einheitlich mit 90 kg Stickstoff pro ha (N) gediingt, dies entspricht
dem, wie der Landwirt die Fliche standardmaBig gediingt hétte. Durch die reine teilflichen-
spezifische organische Diingung, bei der die erste Diingegabe N1 mit einer Spreizung von
60-120 kg N/ha und die N2 rein mineralisch mit 90 kg N/ha aufgediingt wurde, ergibt sich
ein Ertragsvorteil von 6,1 Dezitonnen pro Hektar (dt/ha), was in Relation zur Nullparzelle
einen Mehrertrag von 7 % ergibt. Die gewihlte Diingestrategie war in diesem Fall die Dif-
ferenzierung, also die hohere Dilngegabe an den guten Stellen mit der héheren Ertragser-

wartung und die Reduzierung an schlechteren Stellen mit der geringeren Ertragserwartung

im Feld.
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Abbildung 6: Diingeversuch Winterweizen
Noch deutlichere Ertragsvorteile ergaben sich in dem Versuch durch die teilflichenspezifi-

sche mineralische Diingung. Bei dieser DiingemaBnahme wurde die N1 organisch einheit-
lich gediingt und die N2 mit der gleichen Spreizung von 60-120kg N durchgefiihrt. Diese
Diingung erbrachte einen Ertragsvorteil von 12,86 dt/ha oder 14 % im Vergleich zur Null-
parzelle. Vergleichsweise etwas geringere Ertriige wurden durch die Kombination der teil-
flichenspezifischen organischen und der teilflichenspezifischen mineralischen Diingung er-
zielt. In dieser Versuchsparzelle wurden sowohl N1 als auch N2 mit einer Spreizung von 60-
120 kg N/ha differenziert gediingt, was zu einem Ertragsvorteil von 7,78 dt/ha oder 9 % im
Vergleich zur Nullparzelle fiihrte.

Die Abbildung 7 zeigt einen beispielhaften kombinierten PF Versuch im Maisanbau, alle
weiteren Versuche werden mit den Versuchsaufbauten ebenfalls im Anhang aufgefiihrt. Die
Kombination bestand in diesem Versuch dérin, dass neben der teilflichenspezifischen Aus-
saat auch die Diingung teilflichenspezifisch durchgefithrt wurde, in einer Versuchsparzelle
als Kombination aus beidem. Die Nullparzelle wurde als Vergleichsparzelle wie in allen
anderen Versuchen auch nach den Vorgaben des Landwirts angelegt, ebenso wie er seine

anderen Flichen bewirtschaftet. Dies entspricht in diesem Fall 90.000 K&rner/ha und 120 kg
N/ha.

Der erste Versuch bestand darin, die Aussaat teilflichenspezifisch und die Diingung stan-
dardisiert durchzufiihren. In diesem Fall wurde die Aussaatstirke von 75.000 bis 105.000

Korner/ha anhand der im Vorfeld erstellten Applikationskarte gestreut. Durch die andere
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Verteilung der Korner in der Fliche konnte ein Mehrertrag von 0,21 Tonnen (t) Trocken-
masse (TM) geerntet werden. Das entspricht 3 % Mehrertrag als die Nullparzelle. (Vgl. Ab-
bildung 7)
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Abbildung 7: Aussaat- & Diingeversuch Mais
Durch die teilflichenspezifische Diingung bei der standardisierten Aussaat wurden 0,1 t

TM/ha mehr geerntet, was 2 % Mehrertrag bedeutet. Bei dieser Variante wurde die Diin-
gung, in diesem Fall organisch, mit einer Spreizung von 80 bis 160 kg N/ha variiert. Noch-
mals deutlichere Mehrertrige wurden durch die Kombination aus beiden teilflichenspezifi-
schen Bewirtschaftungsvarianten geerntet. 5% mehr TM im Vergleich zur Nullparzelle oder

0,31 t TM/ha wurden in diesem Versuch ausgewertet.

Neben den pflanzenbaulichen Ergebnissen wurden auch die Maschinen im Einsatz tiberpriift
und lieferten einige Aussagen hinsichtlich Bedienung und PF Anwendungen. Wie bereits
beschrieben war zu Beginn jeder Versuchsanlage immer wieder die Frage nach den richtigen
Dateiformaten und den passenden Auftréigen zum iibertragen auf die Maschinenterminals,
ohne diese keine Applikationskarten genutzt werden konnten. Diese Arbeiten haben immer
wieder einige Zeit in Anspruch genommen. Zudem war vor allem die organische teilfléchen-
spezifische Diingung fiir die Fahrer duBerst anspruchsvoll, da die automatische Regelung
des Ausbringfasses nicht in der schnelle reagieren konnte wie das Terminal, bzw. der NIR-

Sensor die Ausbringmengen vorgegeben hat. Daher wurde die Fahrgeschwindigkeit durch
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den Fahrer immer wieder angepasst, was zu einer erheblichen Arbeitsbelastung wihrend der

Ausbringung fithrte.
AP 6 — Optimierung Karten

Wiihrend der Versuchsernten wurden die Ertréige der Versuchsfldchen nicht nur durch das
Team der DEULA und der FH SWF gewogen, sondern auch durch die Ertragssensoren der
Erntemaschinen wie Miahdrescher und Maishécksler erfasst und in Ertragskarten dargestellt.
Diese Ertragskarten sollten urspriinglich fiir die Optimierung der Applikationskarten genutzt
werden, was jedoch aufgrund einiger Fehler in den Ertragskarten und den trotz regelméBiger
Kalibrierungen wiederholenden Abweichungen von bis zu 18 % der Ertragsdaten nicht mog-
lich war. Die Abbildung 8 stellt beispielhaft dar, wie sich solche Fehler darstellen. Im Falle
des Maishéckslers werden Fehler deutlich, an denen beispielsweise an der Vorwand neu in
den Bestand gefahren wurde oder an welchen Stelle im Bestand die Abfuhrgespanne ge-
wechselt wurden. Die Anfahrkurve, die die Geschwindigkeits- und Massenverinderung
kompensieren soll, passt nicht zum Fahrverhalten und der spezifischen Situation. Solche
fehlerhaften Aufzeichnungen fiihrten wiederrum zu fehlerhaften Applikationskarten, wo-
raufhin die Ertragskarten nicht mehr zur automatisierten, sondern lediglich zur manuellen

Optimierung der Applikationskarten genutzt wurden.

Abbildung 8 Darstellung Aufzeichnungsfehler bei der Ertragskartierung
Ein wichtiger Baustein der Optimierung waren jedoch immer wieder die Gespréche mit den

Landwirten, welche die Bestinde iiber die Vegetationszeitrdume intensiv betreut und inspi-
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ziert haben. Die Landwirte konnten durch ihre Beobachtungen den Aufbau der Applikati-
onskarten weiter optimieren. Eine weitere Anpassung der Rasterung anhand der Bearbei-
tungsrichtung war nicht mit dem vorhandenen FMS System moglich, was vor allem in der

praktischen Ausbringung zu Problemen mit der Technik fithren kann.

Neben den Optimierungen im Biiro wurden weitere Versuche mittels zusitzlicher Sensorik
durchgefiihrt. So wurden kurz vor Diingemafnahmen Drohnenfliige mit einer Spektralka-
mera durchgefiihrt, um die aktuellen Chlorophyllgehalte der Pflanzen zu erkennen und da-
rauf aufbauend die neuen Applikationskarten zu erstellen, was zwar zu einem Mehraufwand
an Arbeit fiihrt, aber auch aktuellere Daten liefert. In einem weiteren Versuch wurden die
Applikationskarten, die auf Grundlage der tf-Basiskarten erstellt wurden, mit einem N-Sen-

sor und Faktorkarte kombiniert, um dadurch die Ausbringmengen noch exakter zu verteilen.

AP 7 — Kosten-Nutzen-Analysen

Um die Kosten und den Nutzen der PF-Anwendungen zu analysieren und dementsprechend
auch die Wirtschaftlichkeit bewerten zu kénnen, sind viele Einflussfaktoren zu beriicksich-
tigen. Neben der BetriebsgroBe und der Einsatzfliche, auf der die Technik eingesetzt wird,
ist ebenso die Heterogenitit des Standortes ausschlaggebend fiir einen wirtschaftlichen Ein-
satz des PF. Fiir Landwirte mit verhéltnisméBig geringer Flichenausstattung lohnt sich die
Anschaffung der PF fihigen Technik oft nicht, sodass diesen der Zugang, bzw. der Nutzen
verwehrt bleibt. Die notwendigen Investitionen fiir die Hard- und Software werden nur durch
eine ausreichende Auslastung der Technik wirtschaftlich. Erst durch den Einsatz in Maschi-
nen-, bzw. Betriebsgemeinschaften oder als Dienstleistung durch einen Lohnunternehmer
konnen auch Betriebe mit kleiner oder mittlerer Struktur und Flichenausstattung wie in die-

sem EIP-Projekt von den neuen Mdéglichkeiten des PF wirtschaftlich profitieren.

Nicht nur die Investitionskosten sind zu beriicksichtigen, auch die regelmiBig wiederkeh-
renden Riist- und Lernzeiten, bzw. -kosten, diirfen nicht vernachlédssigt werden. Dazu geho-
ren ebenso die Datenverarbeitungskosten wie die Informationskosten fiir den Umgang mit
den Systemen fiir den Anwender. Aufgrund der Vielzahl der Faktoren, die die Wirtschaft-
lichkeit fiir den Landwirt beeinflussen, wurden in diesem EIP-Projekt alle Arbeiten von dem
Dienstleister iibernommen und angeboten. Um die Kostenstruktur der einzelnen Mehrkosten
darzustellen, ist in Tabelle 2 eine Ubersicht aufgefiihrt. Diese stellt die Kosten dar, die flir

die Landwirte entstehen, je nachdem in welchem Umfang die Dienstleistungen angenommen

werden.
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Tabelle 2: (Mehr-) Kosten PF Anwendungen Maschinengemeinschaft Freckenhorst

'Verfahren Nutzungsdauer in a Kosten/ha/a
[ti-Basiskarte 3 5,00 €
IBodenprohenentnahme nach Zonen 3 6,33 €
lProbenanalyse 3 6,67 €
[Kartenbearbeitung 1 8,50 €
Diingung Organisch 25 Kubik/ha 1 2,27€
Aussaat Mais 1 5,00 €
Aussaat Getreide 1 5,00 €
[Drohnenaufnahmen mit Bearbeitung 1 8,70 €
Diingung Mineralisch Pantera 1 2,00 €
iingung Mineralisch Streuer 1 0,80 €
rnte 1 8,00 €

Quelle: Eigene Berechnungen nach Maschinengemeinschaft Freckenhorst (2022)

Aufgrund der mehrjéhrigen Nutzungsperiode, bspw. der tf-Basiskarte oder den Bodenpro-
beergebnissen, werden diese Kosten fiir den Landwirt iiber einen Zeitraum von drei Jahren
verrechnet. Um nun die Kosten fiir eine Mafnahme zu ermitteln, miissen lediglich die ein-
zelnen Arbeitsschritte addiert werden. Bei einer teilflichenspezifischen mineralischen Diin-
gung fallen Kosten fiir die tf-Basiskarte, dic Bodenprobenentnahme nach Zonen, Bodenpro-
benanalyse, die Kartenbearbeitung und Vorbereitung fiir die Maschinen, die Diingung und
die Ernte mit Ertragskartierung an. Somit ergeben sich in dem Beispiel der Tabelle 3 Mehr-
kosten pro ha in Hohe von 23,50€. Dabei ist zu beachten, dass dies lediglich die Mehrkosten
fiir die Anwendung von PF pro ha darstellt, die eigentlichen Bewirtschaftungskosten sind
immer noch betriebsindividuell zu betrachten und kénnen pauschal nicht berechnet werden.

Fiir die Kosten-Nutzen-Analyse ist das jedoch irrelevant.

Tabelle 3: Kosten-Nutzen-Analyse Getreide, Beispiel v. Mersch

Relativertrag | Mehrertrag| Mehrerlos | Kosten | Mehrgewinn
in % in dt/ha in €/ha* in €/ha in €/ha*
|D|‘ingung TF organisch 106,69 6,1 107,96 € 23,77 € 84,19 €
Diingung TF mineralisch 114,11 12,86 227,60 € 23,50 € 204,10 €
pungung TF organisch + minera- | 10,53 7,78 137.60€ | 2577¢| 111.92¢€
[Notwendiger Mehrertrag (Schnitt) 3 1,38 2435€ |2435€¢] 0.00€

* Bei einem durchschnittlichen Weizenpreis im Zeitraum 2016-2021 von 17,70 €/dt, Quelle: Statista (2021)

Mittels der durchschnittlichen Weizenpreise der Jahre 2016 bis 2021 ergibt sich somit ein
Mehrgewinn von 204,10 € pro ha durch die teilflichenspezifische Bewirtschaftung, im Ver-
gleich zur Nullparzelle, die der Standardbewirtschaftung durch den Landwirt entspricht. Bei
Betrachtung der Tabelle 3 wird klar, dass bei einem Mehrertrag von durchschnittlich ca. 1,4
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dt/ha die Kosten des PF bereits gedeckt werden. Der geringe Mehraufwand durch die Be-

wirtschaftung des Dienstleisters macht den Einsatz von PF durch die hdheren Ertrége fiir

den Landwirt schnell wirtschaftlich.

Ahnliche Ergebnisse stellt die Tabelle 4 dar, welche als Beispiel fiir die Versuche und die
Kosten-Nutzen-Analysen des Maisanbaus hier aufgefiihrt wird. Die Kosten berechnen sich
durch das gleiche Vorgehen wie bereits oben beschrieben. Der Mehrgewinn durch den Ein-
satz von PF fillt in diesem Beispiel jedoch nicht ganz so deutlich wie in Tabelle 3 aus, in
einem Fall wird das Ergebnis negativ. Durch die Kombination der teilflichenspezifischen
Aussaat und Diingung in den gleichen Parzellen konnte ein Mehrgewinn von ca. 90 € pro ha

erwirtschaftet werden, wieder im Vergleich zur Nullparzelle ohne den Einsatz von PF.

Tabelle 4: Kosten-Nutzen-Analyse Silomais, Beispiel gr. Kamp

Relativertrag | Mehrertrag| Mehrerlis | Kosten | Mehrgewinn
in % int TM/ha | in €/ha* | in €/ha in €/ha*
TF Aussaat 102,49 0,39 30,45€ | 26,50 € 395€
TF Diingung 101,7 0,27 21,08 € 2377¢€ -2,69€
[TF Aussaat & Diingung 109,6 1,51 117,90 € | 28,77 € 89,13 €
[Notwendiger Mehrertrag (Schnitt) - 0,34 2635€ | 26,35¢€ 0,00 €

* Bei 77€/t TM Silomais, Berechnung anhand Umrechnungsfaktor zum Fiinfjahresschnitt Weizen, Quelle:
Landesanstalt fiir Entwicklung der Landwirtschaft und lindlichen Réume (LEL) (2015)

Betrachtet man nun jedoch in Tabelle 4 wiederum die Kosten und den notwendigen Mehr-
ertrag, wird deutlich, dass auch bei diesen Einsitzen von PF die Kosten je ha verhéltnismafig
gering sind und nur geringe Mehrertriige notwendig sind, damit die Kosten ausgeglichen
werden. Wie in Abbildung 2 dargestellt, wurden in fast allen Versuchen im letzten Projekt-
jahr 2022 deutliche Mehrertrége erzielt. Vergleicht man im Gegensatz dazu das Jahr 2021,

war der Einsatz der PF-Anwendungen nicht in allen Fillen wirtschaftlich.

Insgesamt lésst sich aus den Versuchsjahren und den verschiedenen Versuchen schlieflen,
dass der Einsatz von PF-Anwendungen nicht pauschal gewinnbringend ist. Dennoch kann
und sollte die teilflichenspezifische Bewirtschaftung durchaus als Risikomanagement Mal3-
nahme betrachtet werden, da sich die Stirken dieser Bewirtschaftungsform vor allem in den
Jahren mit geringeren Niederschldgen, wie in 2022, bezahlt machen. Die Analysen der Ver-

suche haben gezeigt, dass eine deutliche Tendenz hin zu den Mehrertriigen vorhanden ist,

gerade in den Extremjahren.
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AP 8 — Nutzer- und Bedienerfreundlichkeit

Die Nutzung der Maschinen flihrte zu einigen Ergebnissen hinsichtlich der Nutzer- und Be-
dienerfreundlichkeit. Die Konzepte der einzelnen Hersteller sind hinsichtlich der Bedienung
in vielen Punkten teils noch sehr unterschiedlich, was vor allem bei unerfahrenen Bedienern
fiir Schwierigkeiten in den ersten Schritten filhren kann. Wenn in den Betrieben verschie-
dene Maschinenparks vorhanden sind, ist es fiir die Fahrer dementsprechend schwieriger
sich mit den unterschiedlichen Bedienkonzepten auseinanderzusetzen. Nutzen die Betriebe

einheitliche Maschinenparks, ist sind solche Probleme eher zu vermeiden.

Wichtig ist es zudem, dass die Bediener eine intensive Schulung fiir die jeweilige Technik
erhalten. Gerade fiir den Einsatz von PF ist eine tiefergehende Meniifiihrung notwendig,
damit die entsprechenden Einstellungen vorgenommen werden konnen. Teilweise sind die
Meniistrukturen bei einzelnen Herstellern noch sehr verschachtelt, was die Meniifiihrung
zusitzlich erschwert. Sind dann noch Maschinen verschiedener Hersteller kombiniert, wird

es dementsprechend komplizierter die Konfigurationen fiir die einzelnen Gerite zu erstellen.

Ein weiteres Problem stellte im Projekt die Dateniibertragung dar. Die Software der Herstel-
ler fordert zum Teil unterschiedliche Dateiformate, so wurde teilweise das Format [ISO-XML

oder shape bendtigt. Zusitzlich waren spezielle Ordnerstrukturen notwendig, damit die Da-

ten korrekt iibertragen werden konnten.

Insgesamt lésst sich sagen, dass die Nutzer- und Bedienerfreundlichkeit zum Teil noch aus-
baufihig ist. Gerade die Maschinenkonfiguration ben&tigt noch hohe Riistzeiten und stellt
hohe Anspriiche an den Fahrer oder Bediener. Die Fehleranfilligkeit ist dabei in vielen
Schritten noch sehr hoch, sodass vor dem Einsatz von PF ein gewisser Schulungsbedarf
durchaus notwendig ist und angeboten werden sollte. Durch eine vertiefende Schulung kann
fiir den Fahrer zudem eine Bedienungssicherheit geschaffen werden, was in dem spiteren

Einsatz fiir Selbstvertrauen sorgt und den Einsatz damit begiinstigt.

AP 9 — Datenhoheit und -sicherheit

Im Projekt wurde das FMS ,,AG Office* der Firma Next Farming genutzt. Dabei handelt es
sich um eine PC-L6sung, wodurch die Datenhoheit gestirkt wird. Teilweise musste fiir die
Ubertragung der Daten, bspw. bei der Ertragskartierung, auf die Telemetriesysteme der Her-
steller zuriickgegriffen werden. Durch die intransparente Nutzung dieser Daten durch die

Anbieter wird wiederum die Datenhoheit geschwicht.
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Aufgrund der Zusammenarbeit mit Lohnunternehmen im Precision Farming erh6ht dies den
Austausch von Daten und es ergeben sich neue Fragen in Bezug auf den Datenschutz. Grund-
sitzlich miissen beim Precision Farming in der Zusammenarbeit zwischen Landwirten und

Lohnunternehmern Daten ausgetauscht werden, ohne den Austausch funktioniert kein Pre-

cision Farming.

Zwei Wege kann man im Umgang und der Generierung von Daten fiir Precision Farming
unterscheiden. Eine Mdglichkeit besteht darin, dass der Landwirt die Applikationskarten
selbst erstellt. Der Lohnunternehmer nutzt diese Daten auf der entsprechenden Maschine
und 16scht die Daten im Idealfall anschlieBend direkt. Bei dieser Variante legt der Landwirt

wenig Daten offen und der Datenschutz kann als vergleichsweise hoch angesehen werden,

Die andere Moglichkeit ist, dass der Lohnunternehmer ein FMS fiir seine Kunden unterhilt.
Der Landwirt muss dazu grundlegende Informationen zu seinen Schliigen zur Verfligung
stellen. Der Lohnunternehmer pflegt das FMS, beschafft in Absprache mit dem Landwirt
nétige Informationen, wie z.B. langjéhrige Biomassekarten, und erstellt bei Bedarf die ent-
sprechenden Applikationskarten. Einerseits bringt dieses Vorgehen Vorteile fir Landwirte.
Es muss kein FMS erworben, eingerichtet und gepflegt werden, wodurch Kosten und Zeit
gespart werden konnen. Zudem kann der Landwirt auf das Wissen des Lohnunternehmers
zuriickgreifen. Besonders bei kleinen Betrieben und fiir Betriebe, die in Precision Farming
einsteigen mochten bzw. diese nur testen mdchten, wird die Einstiegshiirde deutlich gesenkt,
Andererseits ergeben sich auch Vorteile fiir den Lohnunternehmer. Dadurch dass der Lohn-
unternehmer die Daten selbst erstellt, kann er gezielt auf die Datenkompatibilitét achten und

diese verbessern bzw. sichern. Des Weiteren kann der Lohnunternehmer eine neue Einnah-

mequelle schaffen und die Kundenbindung erhohen.

Wie bereits beschrieben wurde im Projekt die zweite Variante genutzt. Bei dieser Variante
sind besondere Anforderung an den Datenschutz wichtig. Der Lohnunternehmer erhélt viele

Daten von den Betrieben und damit auch viele wichtige Betriebsdaten.

Ein Aspekt zum Schutz der Daten ist die Definition von Zugriffsrechten im Lohnunterneh-
men. Bei der Maschinengemeinschaft Freckenhorst hat nur der Geschiftsfiihrer Bernd Strot-
mann auf seinem Computer Zugriff auf das FMS und damit auf die sensiblen Daten aus dem

Bereich des Precision Farming. Diese Handhabung ist in Bezug auf den Datenschutz als sehr

positiv zu bewerten.
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Des Weiteren sollten ,,Eigentumsrechte der Daten* bzw. die Datenhoheit klar definiert wer-
den. Wiinschenswert wire hierzu eine schriftliche Vereinbarung. Neben den Daten, die der
Landwirt den Lohnunternehmer zur Verfiigung stellt, sollten auch die Daten, die vom Loh-
nunternehmer (bspw. Drohnenbilder oder Ertragsdaten) oder externen Dienstleistern (bspw.
langjdhrige Biomassekarte) erstellt werden, entsprechend beachtet werden. Zudem werden
mit verschiedensten Dritten, wie z.B. den Softwareanbieter fiir das FMS oder den Hersteller
des Telemetriesystems, vertragliche Vereinbarungen getroffen und damit auch die Datenho-
heit des Landwirts beeintréichtigt. Dennoch kénnte eine vertragliche Vereinbarung, der auch
nur einen Teil der Datenhoheit umfasst und die Parteien iiber den Umgang mit den Daten

aufklért, die Souverinitit der Partner stirken und Hemmnisse reduzieren.

Die Entkopplung der Dienstleistung im Bereich Precision Farming von der agrartechnischen
Dienstleistung des Lohnunternehmens ist nicht selbstverstidndlich aber um Precision Far-
ming zu fordern wiinschenswert. Die Maschinengemeinschaft Freckenhorst zeigte sich sehr
offen und erstellt Applikationskarten auch fiir andere Lohnunternehmen. Dadurch kénnen
Maschinen anderer Lohnunternehmer genutzt werden und der Landwirt erhélt seine Flexi-
bilitét.

AP 10 — Ergebnistransfer

Das letzte AP wurde maBgeblich durch die Corona-Pandemie beeinflusst. Aufgrund der
zahlreichen Kontaktbeschrinkungen konnten keine dffentlichen Feldabende stattfinden, wo-
raufhin sich die OG fiir die Erstellung von Kurzfilmen entschieden hat. Ein regionales Pro-
duktionsteam hat dabei einige Arbeiten der OG bei der Versuchsdurchfiihrung begleitet,
wodurch interessante Beitrige sowohl zu PF-Anwendungen im Getreide- als auch im
Maisanbau aufgenommen werden konnten. In den Beitrégen erldutern die Teilnehmer sach-
lich und verstindlich wie die Arbeiten im Projekt durchgefiihrt wurden und erlédutern den
interessierten Zuschauern die Grundlagen der teilflichenspezifischen Bewirtschaftung in der
Region rund um Warendorf. Diese Beitrige wurden nach der Verdffentlichung durch die

OG auf den Online-Plattformen geteilt und sind nach wie vor abrufbar. Ein Link zu den

Kurzfilmen befindet sich im Anhang.

Zum Abschluss der Projektlaufzeit waren die Coronabeschrinkungen wieder so weit aufge-
hoben, dass auf dem Gelinde der DEULA eine groBe, 6ffentliche Abschlussveranstaltung

durchgefiihrt werden konnte. Bei dieser wurden die im Projekt genutzten Maschinen bei der
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DEULA in Warendorf ausgestellt und zur Priisentation der Ergebnisse aufgebaut. Der Vor-

tragsteil, welcher gemeinsam durch die FH SWF und der DEULA vorgetragen wurde, um-
fasste neben der Ergebnisvorstellung noch eine gemeinsame Diskussionsrunde mit den Ver-
anstaltungsteilnehmern, welche wiederum das grofle Interesse an PF bei den Landwirten,

Landwirtinnen und Unternehmen aus der Region verdeutlichte.

Wihrend der gesamten Projektlaufzeit wurden zudem einige Artikel in Fachzeitschriften
veroffentlicht, welche im Anhang aufgefiihrt werden. Zusétzlich konnten einige Vortréige
iiber das EIP-Projekt im Rahmen von Fach- und Lehrveranstaltungen vorgestellt werden. Im
Rahmen der ersten Agrarforschungstage am 01. September 2022 wurde das Projekt bei dem
Ministerium fiir Landwirtschaft und Verbraucherschtz des Landes NRW in Diisseldorf den
interessierten Zuhérern vorgetragen. Eine weitere Auflistung der wahrgenommenen Veran-

staltungen ist in Kapitel 2.9 zu finden.
b) Abweichungen

Aufgrund der Tatsache, dass es beim BHD personelle Verinderungen gegeben hat, war kurz-
fristig kein Mitarbeiter fiir die Fortfiihrung der Bodenprobeentnahme zur Verfligung. Dies-
beziiglich hat die MGF das Gerit zur teilflichenspezifischen Bodenprobenentnahme tiber-
nommen und wollte diese Arbeiten statt des BHDs durchfiihren. Diese konnten jedoch nicht
in dem Umfang wie geplant durchgefiihrt werden, da im Frithjahr 2021 schwerwiegende
technische Probleme bei dem Geriit festgestellt wurden und dieses daraufhin fiir einige Zeit
aus dem Dienst genommen wurde. Durch die technischen Probleme war der Einsatz im Pro-
jekt nur noch bedingt mdglich, daher konnten nur wenige Ergebnisse hinsichtlich der teilfla-

chenspezifischen Bodenprobenentnahme erzielt werden.
¢) Projektverlauf

2020

Zu Beginn der Projektphase wurden die Arbeiten im Projekt noch mafgeblich durch die
Corona-Pandemie beschrinkt, wodurch sich die Besprechungen untereinander auf die digi-
talen Medien verlagert haben. Dennoch wurden viele Vorbereitungen getroffen, damit das
EIP-Projekt und die Versuchsanlagen durchgefiihrt werden konnten. Neben der Datenbereit-
stellung seitens der Landwirte und der Datensammlung durch DEULA und MGF wurden
durch den BHD die ersten teilflichenspezifischen Bodenproben entnommen. Dabei wurden

im Vorfeld mit der OG ein Raster fiir die Bodenprobenentnahme anhand von tf-Basiskarten
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und den langjéhrigen, praktischen Erfahrungen der Landwirte bestimmt, anhand dessen der

Mitarbeiter des BHDs die Beprobung vornehmen konnte.

Bevor im Friithjahr die weitern Feldarbeiten begonnen, und dementsprechend auch die Ver-
suche angelegt werden konnten, mussten auf dem Betriebsgeléinde der MGF zuniichst um-
fassende Tests mit den Maschinen durchgefiihrt werden. Neben der Durchfiihrung von Soft-
wareupdates zur Datenverarbeitung auf den Terminals, fehlten immer wieder passende Ver-
bindungskabel oder -stecker, damit eine problemlose Kommunikation zwischen den Ma-
schinen moglich wurde. Wihrend der Vorbereitenden MaBinahmen an und mit den Maschi-
nen wurden deutlich, wie wichtig ein tiefergehendes Versténdnis der Meniistrukturen der
Bedienterminals seitens der Bediener war. Aufgrund dessen wurden die Fahrer mit Unter-

stiitzung der Hersteller geschult.

Quelle: Eigene Aufnahme (2021)
Abbildung 9: Kontrolle der Aussaatversuche
Trotz der ,,Trockeniibungen® auf dem Betriebsgeldnde, mussten die Einstellungen und Pa-

rameter im Feld immer wieder kontrolliert und angepasst werden, wie die Kontrolle der
Aussaat in Abbildung 9 darstellt. Dort wurden beispielsweise die Abschaltzeitpunkte des
Maislegegerites iiberpriift, damit im Feld keine Fehl- oder Doppelbelegungen ausgesit wer-
den. Nach den teils langwierigen Konfigurationen waren die Fahrer {iberrascht, in welcher
Geschwindigkeit die Maschinen die Ausbringmengen regeln konnten. Insgesamt wurden im

Jahr 2020 auf 56,5 ha Versuche angelegt.

32



Eingehende Darstellung

Durch die aufwindigen Vorbereitungen und Tests wurde das erste Projektjahr somit vor al-
lem mit der Technik und den Einstellungen verbracht. Die Bestéinde und die Versuche wur-
den im Laufe der Vegetationsperiode intensiv von den Landwirten und der OG untersucht
und betreut. Wihrend der ersten Versuchsernte im Sommer und Herbst 2020 wurden weitere
Erkenntnisse im Umgang mit PF gesammelt und bspw. die Ertragskartierung der Erntema-
schinen kontrolliert und kalibriert. Die Ertragskartierungen wurden nach der Ernte ausge-
wertet, woraufhin eine weitere Nutzung der Daten fiir die neuen Applikationskarten auf-

grund der Fehler in den Karten sich als ungeeignet herausgestellt hat.

Nach der letzten Versuchsanlage im Herbst 2020, mehreren teilflichenspezifischen Aussaat-
versuchen im Getreide, wurde die kalte Jahreszeit genutzt, um mit der OG die neuen Ver-
suchsanlagen zu planen. Gemeinsam mit den Landwirten wurden alle Versuchsparzellen be-
sprochen und die Durchfiihrung der Versuchsanlagen diskutiert. Schwierigkeiten bereitete
dabei immer wieder die passende Verteilung der Parzellen, da nach dem System des ,,On-
FarmResearch* gearbeitet wurde und somit in der Regel die Arbeitsbreiten der Pflanzen-
schutzspritze die Breite der Versuchsparzellen vorgegeben hat. Einen beispiclhaften Ver-
suchsaufbau zeigt die Abbildung 10. Im Rahmen des ,OnFarmResearch® werden keine
Kleinparzellenversuche angelegt, die Versuche konzentrieren sich eher darauf moglichst
praxisnah und mit den vorhandenen Maschinen die Arbeiten durchzufiihren. So war in der
Regel die Breite der Fléche ausschlaggebend, wie viele Versuchsparzellen angelegt werden

konnten. Wichtig bei allen Versuchen war, dass immer mindestens drei Wiederholungen

inklusive Nullparzellen angelegt wurden.

[ Maroe lhahal
0.00..68.40 (0.60 ha)

68,40 78.30 (0.77 ha)
76.30  B6.40 (0,06 ha)

EEEE

BG40 9080 (082 ha)
90,90 9630 (097 ha)
96,30  99.90 (0.69 ha)
99,00 10530 (0.81ha)
105.30...110,70 (0.80 ha)
110.70..117,00 (0.92 ha)

117.00...1000,00 (0.87 ha)

Kontrolle = Standard organische + mineralische Dingung
b + dianland

Versuch 1 = Teilflack L T ve Dungung
Versuch 2 = Standard organische + teilllichenspezifivehe -mineralliche Dingung

Versuch 3 = Tellflack i ganische + v Dungung

Abbildung 10: Beispielhafter Versuchsaufbau Diingung
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2021
Im Frithjahr 2021 begannen die Feldarbeiten mit den ersten Diingemafnahmen. Wie bei-
spielsweise in Abbildung 11 wurden einige Versuche mineralisch mittels Pflanzenschutz-
spritze teilflichenspezifisch gediingt. Bei einzelnen Versuchen wurden neben der Grundlage
der tf-Basiskarte auch aktuelle Werte fiir die Ausbringung mit einbezogen, die durch den
Einsatz eines N-Sensors, welcher am Schlepper mitgefiihrt wurde (vgl. Abbildung 11), oder

durch den Einsatz einer Drohne mit Multispektralkamera ermittelt wurden.

T S T R N D
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Abbildung 11: Teilfliichenspezifische mineralische Diingung mit Crop-Sensor
Die Versuchsanlagen wurden durch die DEULA und die FH SWF begleitet und mittels far-
biger Markierungsstibe gekennzeichnet, damit auch im Jahresverlauf die einzelnen Parzel-
len wieder aufgefunden und zugeordnet werden konnten. Durch die unterschiedlichen Ar-
beitsbreiten mussten in manchen Fillen Kompromisse mit den Arbeitsbreiten der Landwirte
eingegangen werden, damit bei den Versuchsanlagen oder bei den Erntearbeiten im Jahres-
verlauf keine Uberlappungen stattfanden. Doch durch die sehr kooperative Kommunikation

untereinander war dies kein Problem.

Nach der teilflichenspezifischen Maisaussaat im Frithjahr 2021 wurden insgesamt ca. 134
ha Versuchsflidche durch das Team der OG bewirtschaftet. Neben Aussaatversuchen wurden
Diingeversuche mittels organischer und mineralischer Diinung angelegt, aber auch die kom-
binierten Varianten wurden untersucht. Bei allen Versuchsanlagen waren die Landwirte die
maBgebenden Partner, da sich die Versuche nach den Vorgaben dieser orientiert haben. Dies
ermoglichte eine sehr praxisnahe Anlage der Versuche, da die Landwirte die Entscheidungen
der Aussaatstirken oder Diingemengen, sowie Zeitpunkte der Durchfithrung selber entschie-
den haben. Die Abbildung 12 zeigt in diesem Fall die organische Diingung in den stehenden
Maisbestand. Mittels NIR-Sensors, welcher als gelber Kasten auf dem Ausbringfass zu er-

kennen ist, wurden die ausgebrachten Néhrstoffe ermittelt und in den Versuchsparzellen teil-

flichenspezifisch ausgebracht.
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Abbildung 12: Teilflichenspezifische organische Diingung mit NIR-Sensor im Maisbestand

Aufgrund der anhaltenden Coronabeschrinkungen hat sich die OG im Frithjahr 2021 dazu

entschlossen, die Arbeiten im Projekt durch ein regionales Filmteam zur Produktion von

kurzen Informationsfilmen iiber das EIP-Projekt begleiten zu lassen. Die Filme behandeln
verschiedene Arbeitsschritte des PF im Projekt und beziehen die OG und die teilnehmenden
Landwirte an verschiedenen Stellen durch Wortbeitrige mit ein. Bei den Aufnahmen wurde
drauf geachtet, dass diese wihrend der Versuchsarbeiten aufgenommen werden konnten, so

entstanden zugleich spannende und lehrreiche Kurzfilme (vgl. Abbildung 13).

Abbildung 13: Filmaufnahmen fiir Kurzfilme
Kurz vor der Ernte wurden einzelne Versuchsparzellen hinsichtlich Ahren pro Quadratmeter

und Kdrner pro Ahre bonitiert, was Aufschluss iiber dic Aussaatversuche liefern sollte. Nach

der Ernte der Versuchsfldchen im Sommer und Herbst 2021 wurden die gewonnenen Daten
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fiir die neuen Versuchsplanungen fiir das Jahr 2022 genutzt und aufbereitet. Die Ertragsdaten
der Versuchsparzellen wurden regelméBig mit der OG und den Landwirten geteilt und vor-

gestellt, sodass alle Beteiligten iiber die aktuellen Bearbeitungsstinde informiert waren.

2022

Das letzte Projektjahr begann erneut mit der Bearbeitung der neuen Versuchsanlagen und
der gemeinsamen Besprechung und Diskussion mit den eigentlichen Bewirtschaftern der
Versuchsfldchen, den Landwirten. Durch eine Neuanschaffung der MGF konnte in diesem
Jahr neben der teilflichenspezifischen Maisaussaat auch die UnterfuBdiingung teilflichen-
spezifisch durchgefiihrt werden. Die Abbildung 14 zeigt die Maschine bei der Versuchsan-

lage.

Abbildung 14: Teilfliichenspezifische Maisaussaat
Bei den weiteren Versuchsplanungen wurde darauf geachtet, dass die Versuchsparzellen

durch einen dhnlichen Aufbau wie in den Vorjahren angelegt werden. Somit sollte eine Ver-
gleichbarkeit zwischen den Jahren erméglicht werden. Insgesamt konnten im letzten Jahr

auf tiber 141 ha Versuche angelegt werden.

Die Ernte und Beprobung wurden bei allen Versuchen nach einem dhnlichen Schema durch-
gefithrt. Die Erntearbeiten, die durch die MGF durchgefithrt wurden, wurden von der
DEULA und der FH SWF begleitet. Jede Parzelle wurde dabei einzeln durch eine Misch-
probe beprobt (vgl. Abbildung 15), damit spéter Riickschliisse auf die Qualititsparameter

der Versuchsparzellen méglich waren.
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- R % L
Abbildung 15: Mischprobenentnahme von Silomais
Die Beprobung der Erntegiiter mussten in der Regel zeitgleich mit dem Verwiegen der Par-

zellen stattfinden. Da in den meisten Fillen keine Briickenwaagen zur Verfligung standen,
wurden die einzelnen Achsen der Transportfahrzeuge vor Ort auf dem Feld verwogen. Dies
war notwendig, da die Erntearbeiten so gering wie mdglich durch die Erfassung der Daten
beeintréichtigt werden sollten. Das genaue Verwiegen der einzelnen Achsen mit grovolu-

miger Bereifung stellte das Team vor kleine Herausforderungen, doch durch die gute Zu-

sammenarbeit mit den Fahrern war ein reibungsloser und schneller Ablauf moglich. Die Ab-

bildung 16 zeigt deutlich, wie klein die Aufstandsfliche auf der Waage war.

Abbildung 16: Achsverwiegung mittels Plattenwaage im Feld
Das Hauptaugenmerk wurde im letzten Halbjahr 2022 auf die geplante groBe und dffentliche

Abschlussveranstaltung bei der DEULA in Warendorf gelegt. Durch die gelockerten
Corona-MaBnahmen konnte eine Veranstaltung in Prisenz organisiert werden, welche in ei-
ner der Schulungshallen der DEULA stattfinden konnte. Dort sollten nicht nur die genutzten
Maschinen ausgestellt werden, zusétzlich sollte den Besuchern im Rahmen einer Vor-
tragsveranstaltung der Hintergrund des PF und die Ergebnisse aus dem Projekt vorgestellt

werden. Die Bithne wurde imposant durch die Erntemaschinen der MGF eingerahmt, was
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fiir eine stimmungsvolle Atmosphiire am Abend der Veranstaltung sorgte (vgl. Abbildung
17). Neben den Maschinen hatten auch Hersteller die Moglichkeit die im Projekt eingesetz-
ten Geriite im Rahmen der PF-Anwendungen zu erldutern. Da nicht alle Ergebnisse in den
Vortréigen beschrieben worden konnten, wurden diese an einer groBen Plakatwand ausge-

stellt.

Abbildung 17: Vorbereitung der Abschlussveranstaltung

Insgesamt wurden {iber 120 interessierte Besucher der Veranstaltung am 11.11.2022 gezéhlt,
was die Erwartungen des Organisationsteams aus MGF, DEULA und FH SWF bei weitem
iibertraf. Durch die angeregte Diskussion wihrend und nach den Vortrigen wurde deutlich,
wie wichtig das Thema PF bereits fiir viele Landwirte, Landwirtinnen und Unternchmen aus
der Region war, jedoch auch viele vor #hnlichen Problemen zuriickschreckten welche in
diesem Projekt zu Beginn auffielen. Vor allem die Wirtschaftlichkeit und die Kosten-Nut-
zen-Analysen wurden laut den Aussagen der Veranstaltungsteilnehmer in Frage gestellt,

doch durch die Ergebnisse des EIP Projektes wurden die Anfragen fiir teilfléchenspezifische

Bewirtschaftung an die Lohnunternehmer aus der Region wieder deutlich mehr.

Abbildung 18: Die Teilnehmer der OG und Landwirte
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Die OG: (Vorne, v.L.n.r.): Werner Horstrup, Bernd Strotmann, Stefan Horstrup, Christian Wittkamp, Philip
Reiker, Jan Biischer, Jochen Cremann; (Hinten, v.Ln.r): Josef Debbert, Lukas Berwinkel-Kottmann, Markus

Wittkamp, Prof. Dr. Bodo Mistele, Prof. Dr. Jan-Henning Feil, Bjérn Plaas, Heinz Nordhues, Mike Atig (Mo-

deration)

Nach Abschluss der Veranstaltung zeigten sich alle Projektteilnehmer (vgl. Abbildung 18)
als duBerst zufrieden. Durch viele konstruktive Diskussionen am Rande oder nach der Ver-
anstaltung wurde allen deutlich, wie wichtig die Arbeit der letzten drei Projektjahre fiir sie

und die anderen Betriebe aus der Region war.
d) Beitrag der Ergebnisse zu forderpolitischen EIP-Zielen

Das Ziel der EIP-Projekte liegt darin, innovative Prozesse zu férdern und diese in die ldnd-
lichen Strukturen zu iibertragen. Vor allem geht es darum, die landwirtschaftliche Produk-
tion mit mdglichst geringem zusitzlichem Input zu steigern und diese somit auch nachhalti-
ger zu gestalten. Durch den Ansatz der Verbindung von Praktikern, Unternehmen, Beratung

und der Lehre sowie der Wissenschaft konnen die OGs Probleme in der Praxis erkennen und
gemeinsam fiir die Praxis innovativ bearbeiten.

Genau die genannten Punkte hat dieses EIP-Projekt vollumfénglich erfiillen kénnen. Durch
die Vernetzung der OG mit Landwirten, der MGF als dienstleistendes Unternehmen, der
BHD als Beratung, der DEULA als Lehr- und Versuchsanstalt sowie der FH SWF als Wis-
senschaftliches Forschungsorgan hat sich eine sehr gut funktionierende Gruppe ergeben. Die
Zusammenarbeit war stets sehr praxisnah und zielorientiert, woraus sich fiir alle Beteiligten
viele neue Méaglichkeiten ergeben haben. Die Versuche haben auch anderen Landwirten aus

der Region gezeigt, wie sie noch weiteres Potential aus der Bewirtschaftung ohne grofen

Mehraufwand erzielen kénnen.
e) Nebenergebnisse

keine

f) Arbeiten, die zu keiner Lisung gefithrt haben

keine

2.5 Nutzen der Ergebnisse fiir die Praxis

Fiir die landwirtschaftliche Praxis sind die gewonnenen Ergebnisse von grofier Bedeutung.
Wie in Kapitel 2.2 beschrieben ist die Adaptionsrate des PF bei den landwirtschaftlichen,

gerade bei kleinen und mittleren Betrieben, noch weit hinter der von der Politik erhofften
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Vorstellung. Durch die Erfahrungen in der Versuchsanlage ist die Hemmschwelle die Digi-
talisierung auf den Betrieben weiter zu entwickeln bei den teilnehmenden Betrieben gesun-
ken. Die positiven Erfahrungen der Landwirte im Projekt ist die beste Werbung fiir den Ein-
satz von PF, da die Mund-zu-Mund Propaganda gerade unter den Landwirten als wichtiger

Erfahrungsaustausch gilt. Dies ist auch schon wihrend der Projektphase in Gespriichen mit

anderen Landwirten deutlich geworden.

Neben den positiven Erfahrungen ist vor allem fiir jeden Unternehmer die Wirtschaftlichkeit
der MaBnahmen wichtig. Auch hier konnten die Ergebnisse der Versuche und Analyse iiber-
zeugen. Trotz dessen, dass nicht in allen Versuchen positive Mehrgewinne zu erwirtschaften
waren, waren sich die Landwirte einig, dass PF gerade in den aktuellen Extremjahren eine
gute Risikoabsicherung ist. Zusétzlich wird es durch politische und gesetzliche Vorgaben
notwendiger, dass die MaBnahmen durch PF automatisch dokumentiert und die eingesetzten

Betriebsmittel durch gestiegene Kosten effizienter eingesetzt werden.

2.6 (Geplante) Verwertung und Nutzung der Ergebnisse

Die gewonnenen Ergebnisse und Erfahrungen im Umgang mit PF werden aktuell in der Pra-
xis umgesetzt und fortgefiihrt. Bereits wﬁhrend der Projektlaufzeit haben sich die teilneh-
menden Landwirte dazu entschieden weitere Flichen ihrer Betriebe teilflichenspezifisch zu
bewirtschaften oder bewirtschaften zu lassen. Seitens des Lohnunternchmers MGF wird
iiber eine gestiegene Nachfrage nach den PF Anwendungen auch von anderen landwirt-
schaftlichen Betrieben berichtet. Vor allem durch die Abschlussveranstaltung mit der Pra-
sentation der Ergebnisse wurden bei vielen Landwirtend das Interesse groBer auch auf ihren

Betrieben die Digitalisierung weiter voran zu treiben.

Durch das EIP-Projekt konnten gerade die ersten Hiirden, die ersten Versuche im Umgang
und im Einsatz mit PF bewiltigt werden. Durch die Erfahrungen der verschiedenen Akteure
der OG wurden gemeinsam Losungsansitze gesucht die nun in die Praxis iibertragen und in

die Ausbildung und Lehre transferiert werden.

2.7 Wirtschaftliche und wissenschaftliche Anschlussfihigkeit

Fiir die beteiligten Unternehmen ist es nach Abschluss des Projektes wichtig die Digitalisie-
rung der Betriebe weiter fortzufiihren und die Versuche mit PF nicht fallen zu lassen. Gerade
die anfinglichen Arbeiten waren zunéchst frustrierend, da die Kompatibilitét fehlte und die

Maschinen nicht das gemacht haben, was sie sollten. Doch nach einiger Ubung und neuen
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Versuchen hat es in der Regel immer geklappt und es ist beeindruckend zu sehen, wie exakt

die Technik arbeiten kann und welche Mdglichkeiten sie bietet.

Dennoch ist seitens der Hersteller aber auch seitens der Nutzer noch weitere Arbeit und Ent-
wicklung notwendig. Die Bedienung der Systeme muss intuitiver und simpler werden. Zu-
dem ist die Kompatibilitit oft noch nicht so gegeben wie die Technik beworben wird. Dies
erschwerte im Projekt immer wieder die Versuchsanlage und fithrte zur Frustration bei den

Fahrern, was im praktischen Einsatz auch zur Resignation fithren kann.

Wissenschaftlich gesehen ist die Bewertung der Versuche und der Ergebnisse nur punktuell
aussagekriftig, da vor allem fiir die pflanzenbaulichen Versuche noch nicht ausreichend be-
legbares Datenmaterial zur Verfiigung steht. Die pflanzenbaulichen und betriebswirtschaft-
lichen Vorteile sind zwar vorhanden, dennoch miissten die Versuche auf eine léingere Zeit-
reihe ausgeweitet werden um belastbare Aussagen treffen zu kénnen. Da die Vegetationspe-
riode im Ackerbau in der Regel ein Jahr betréigt, miissten die Versuche noch iiber mehrere

Jahre in einem dhnlichen Umfang angelegt werden, damit die Daten belastbar und statistisch

sicher sind.

Da in diesem Projekt lediglich die Verteilung der Betricbsmittel auf den Versuchsschlégen
veréindert wurde, wiire es fiir zukiinftige Projekte sicherlich interessant die Einsparung der
Betriebsmittel zu untersuchen, bzw. die Effizienz der eingesetzten Betriebsmittel zu bewer-
ten. Gerade vor dem Hintergrund des Klimaschutzes und einer nachhaltigen Landwirtschaft
ist es wichtig den Eintrag von bspw. Nitrat in das Grundwasser zu minimieren, was durch
den Einsatz von PF mdglich sein kann. Dazu miissten jedoch weitere und umfangreichere

Versuchsarbeiten angestellt werden.

2.8 Nutzung Innovationsdienstleisterin

Die Innovationsdienstleisterin Frau Claudia Leibrock war wihrend der Projektdurchfiihrung
stets eine groBe Hilfe und Unterstiitzung, sei es im Vorfeld zur Griindung der OG, fur die
Bearbeitung des Projektantrages aber auch wihrend der Projektphase. Gerade bei der Bear-
beitung der Mittelabrufe war es sehr hilfreich eine beratende Ansprechpartnerin zur Seite zu

haben, die die Regularien der EIP-Richtlinien kennt.

Neben den beratenden Funktionen waren die Treffen mit ihr und anderen EIP-Projekten im-
mer sehr befruchtend. Frau Leibrock hat regelméBig versucht die Projekte auch untereinan-

der zu verkniipfen, wodurch sich die Projekte wechselseitig bei Fragen unterstiitzen konnten.
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Trotz der Coronaeinschréinkungen hat Frau Leibrock mehrere Treffen online veranstaltet,

damit die EIP Projekte untereinander vernetzt und informiert blieben.

2.9 Kommunikations- und Disseminationskonzept

Die Erfahrungen und Ergebnisse aus der Projektlaufzeit wurden wéhrend der Projektphase
bereits an einigen Stellen vorgestellt und transferiert. Die folgende Auflistung ermdglicht
einen Uberblick iiber die besuchten Veranstaltungen oder Verdffentlichungen. Die Beitréige

in den Fachzeitschriften sind zudem im Anhang aufgefiihrt.

01.10.2020 Pitch im Rahmen der Digitalkonferenz: ,Innovationen in der Land-
wirtschaft — Wie geht es mit EIP weiter?*

26.03.2021 Vortrag und Vorstellung des EIP-Projektes im Rahmen eines Digita-

lisierungsseminars an der FH SWF

19.04.2021 Vortrag und Vorstellung des EIP-Projektes im Rahmen der EIP-Agri-
Tage des Agronym e.V.
Juni 2021 Fachartikel Zeitschrift LOHNUNTERNEHMEN 06/2021: Teilfla-

chenspezifischer Ackerbau ,,Ab wann lohnt es sich?*; Seite 24-28

21.06.2021 Vortrag und Vorstellung im Rahmen einer Vorlesung von Prof. Dr.
Feil an der FH SWF

07.09.2021: Vortrag im Rahmen der ZeLe-Veranstaltung ,Klimawandel und
Landwirtschaft — innovative Entwicklung*

16.11.2021 Diskussion der EIP-Projekte im Rahmen der Online-Veranstaltung
des LANUV

13.12.2021 Vortrag im Rahmen der Arbeitsgruppe ,,Digitalisierung® der Land-
wirtschaftskammer NRW

Dezember 2021 Beitrag in den ,,Soester Agrarnotizen* Nr. 47, Dezember 2021; Seite
11

Juni 2022 Vortrag & Vorstellung im Rahmen einer Vorlesung von Prof. Dr.
Feil an der FH SWF

22.06.2022 Einleger in Praxisblatt B&B Agrar
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01.09.2022

15.09.2022

10.11.2022

11.11.2022

19.12.2022

2021-2022

23.01.2023

Vortrag und Vorstellung des EIP-Projektes im Rahmen der 1. Agrar-
forschungstage beim Ministerium fiir Landwirtschaft und Verbrau-

cherschutz des Landes NRW, Diisseldorf, zusitzlich Posteraustellung
Conversation Starter, Pitch im Rahmen der innovate! in Osnabriick

Vorstellung der Ergebnisse bei der ZeLe Veranstaltung ,,Zukunfts-
landwirtschaft — Innovative Entwicklungen‘ bei der LWK Koln-Au-

weiler

Offentliche Abschlussveranstaltung bei der DEULA in Warendorf

Vorstellung der Ergebnisse bei dem Landtechnikhersteller Krone,

Spelle

Produktion von Kurzfilmen, abrufbar unter:

ThinkTankOWL — Leitung einer Diskussionsrunde im Rahmen einer

Digitalisierungsveranstaltung beim Kreis Paderborn

Anfang Februar 2023 Beitrag im Westfilisch-Lippischen Wochenblatt zum Thema ,,Orga-

nisch teilflichenspezifisch diingen*
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Anhang

Posterbeitrag im Rahmen der Agrarforschungstage am 01.09.2022

EIP-Projekt , DigitalFarmPraxis NRW*
M. Sc. Lukas Berwinkel-Kottmann, Prof. Dr. Bodo Mistele, Prof. Dr. Jan-Henning Feil
Fachhochschule Sidwestfalen, Agrarwirischaft .
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.Das haben wir immer schon so gemacht! — Bei uns lohnt sich das doch nicht! Um solche Aussagen zu entkréften, wurde das

Ergebnisse und Diskussion
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sich aufgrund der Witterung in den meisten Faéllen nur
schwierig interpretieren. Dennoch zeigen sich die Getreide-
und Maisbestande zur Emte deutlich homogener und reifen

gleichmaliger ab, die Bestimmung des richtigen
Emtezeitpunktes sowie die Emte erleichtert werden
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Abb. 3: Ertrags hiede D( such Weizen
Schiag ,v. Mersch®, Emte 2022

Ertraglich zeigt sich die teilfidichenspezifische Bewirt-
schaftung gegeniiber der Ublichen Standardbewirtschaftung
durch den Landwirt leicht im Vorteil. Vor allem die
teilflichenspezifische Diingung erzielte im Getreideanbau
etwas hohere Ertrage in den Versuchen (vgl. Abb. 3), wobei
die teilflidachenspezifische Aussaat oder auch die Erhdhung
der Aussaatstérke nur geringe Ertragssteigerungen mit sich
brachte.

Demgegeniiber stehen die Versuche im Maisanbau. Dort zeigt
sich die teilflachenspezifische Dingung ebenso wie im Ge-
treide ertraglich etwas besser als die Standarddiingung ohne
Einsatz von Sensorik oder Applikationskarten (vgl. Abb. 4). Die
teilfldchenspezifische Aussaat von Mais konnte nur auf den
leichteren Béden (berzeugen. Die Aussaat auf schweren
Béden brachte keine Ertragsvorteile mit sich, was im letzten
Jahr vor allem auf ausreichend Niederschlage zuriickzufiihren

1l

106,00
Std ad Dlrging
+ TF Aus saat
ki o B et £ ag

Abb. 4; Ertrag Je Diinge- & A versuch Mais
sm*rw Emite 2021

Insgesamt Iasst sich sagen, dass die leilflachenspezifische
Bewirtschaftung im Projekt nicht nur Ertragsvorteile mit sich
bringt, auch eine ne Abreife und ein effizienter
Einsatz von Betriebsmitteln sind die Folge. Dennoch ist die
Integration von Precision Farming in den Betriebsablauf
Zeitintensiv und fir den Anwender in vielen Féllen nicht trivial.
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Schlussfolgerung

« Vorbereitung & Erstellung der Applikationskarten ist arbeitsintensiv, Durchfiihrung fiir Fahrer oft nicht intuitiv
- Teilfidchenspezifische Bewirtschaftung kann zu Ertrags- & Qualitétsvorteilen auch in kleinen Strukturen fiihren

= Auswertung tiber léingere Zeitreihe notwendig

Europiiischer Landwirtschafisfonds filr die Entwickhung des lindlichen Raums:

Hier investiert Europa in die lindlichen Gebiete unter Beteiligung des Landes Nordrhein- Westfalen

Ministerium fir Umwelt, Landwirtschaft,
Matur- und Verbraucherschutz
des Landes Nordrheln-Westfalen

Lukas Berwinkel-Kotimann, Fachhochschule Sidwestialen, Libecker Ring 2 50494 Soest

berwinkel-kottmann lukas@@fh-swi.de )
Vorgestellt am 01.09.2022, Disseldor! Wir geben imputse
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Dingeversuch = Dingung mit NIRS-Sensor

Schlag: Walgern
Frucht; Wintergerste
Bodenart: Sand = lehmiger Sand
Bodenschitiung: 2050
Dingeversuch
Versuchstermin:  NI: 12.04.2021
Dinger: N2: Sauengille
Dungemenge: N2: 57,6 kg N/ha // 24 m¥ha
Maschine: Massey Fergusan 8727 VT + Katte PT + John Deere Harvesilab 3000
Kontrolle: einheitliche Dingung nach m®
’ 3 24 m¥ha x 2,4 kg N/ha 3 57,6 kg N/ha
Versuch 1: einheitliche Dingung nach NIRS - kg N/hs
< 57,6 kg Nfha
Viariaibung (TF Bamtvkaris|

Facrmocrechul 'I ﬁ E w

L]

Awcpiemtun | syttt for e B kg s Dot Ao

Mesterium Fur Usmwedt. Landwir techaft.
Watur- und Verbraucherschuty
des Landes Nordrbain- Westtalen

Dlingeversuch Gerste Walgern

m

Aussaatversuch - teilflichenspezifische Aussaat anhand langjahriger Biomassekarten

Schiag: Rk
Frucht: ‘Wintergerste
Bodenart: Sand
Bodenschiitzung: 20 =30
Aussaatversuch
Versuchstormin:  07.0kt. 2020
Sorte; Y Jetta
Ausastmengs: 200 Kafm?® (95 kg/ha)

Maschine: Fendt 927 Wario » imants Spatentrise » Lamben Sischine + Horch Doseraggregst
i 3

L] \—\ =
L] -
LH "
b 9
80 a1
Kontrolle Wersuch
mmirtrag indi/ha  ==Relaiverirag in%
Ertrag Relatly Ertrag | Hektclitargewicht | Proten
Indtfhe n% In kg/hl n%
Kantrolle 67,95 100,00 86,63 0.8
P e —
Versuch 74,78 110,02 66,73 10,43
Aussaatversuch Gerste Reck
& 0
b o9
B3 o7
5

Koatrotie Versuch
mmlrirag in difha  —Relaliverirag in™

Relativ Ertrag
n%

e, 350

94,74
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Diingeversuch — teilflichenspezifische mineralische Diingung mit langjéhriger Biomassekarte

und N-Sensor
Rk Ausaatversuch Gerte Kuckenfeld
Fruchy Wintergerste 7 s
Badenari: ‘toniger Lehm
Bodenschitiung:  20-30 70 110
L] 08
Versuchstermin:  W1: 31.03.2022
Dinger: AHL + ATS (32 % N} 13 106
Dangemengs: 70 ki N/ha (218 |/ha] o ”
‘Maschine: Amazone UF 1801 + Fendt 712 Varia + Farm Facts GreenSesior
™ Korte (thBasiskarte) + H-Senscr o i
Kontrolls: winheitliche Dongung @ 0
# 70 kg N/ha (218 Yhal Konirolly Appilhatiom karle  Senson WaapChr iy
mminag ndifhe  —Relstivermagins
Versuch Y Ertrag Telathy Erirag | Hewtalm T Fratein
» m " . in di/ha n% n kg /hl in%
teilflichenspezifische Dingung mittels langahriger Fa i
3 differenzient e me e
11
¥ 56— B4 kg Nfha (175 = 262 iha) = @ 70 kg N/ha om0 110,95 56,50 12,10
Vormuch __m&“‘ 058 1078 s745 )
2 Sensor
teifichensperifische Dingung mittels langjahriger Biomassekarte ® 0,02 109,88 5765 1183
__Map-Overiey
=3 differensiert e Sy

5 56 - B4 kg N/ha {175 ~ 262 /ha) > @ 70 kg W/ha

Versuch 2: Map-Overlay
teilflachenspeifische Dingung mittels langidhriger Biamassekarte
¥ differenziert
> 56~ 84 kg N/ha (175~ 262 U/ha) -3 @ 70 kg N/ha e — i

Fugpanin L

Facrroectue !n ﬁh @ |@

Diingeversuch — teilflichenspezifische mineralische Diingung
und der Einsatz eines NIRS-Sensors zur organischen Dingung

N3: einheitliche mineralische Dangung mit AHL (Feldsoritze)
¥ 40 kg N/ha (223 Ifha)

Schlag: Fressmann Heide Disngeveriurh Rogren [reawann e |
Frucht: ‘Winterroggen a0 Wi
Badenart; Sand
Rodenschatung: 18- 35 [+ 10
Diingeversuch
86 "
Verwuchstermin: N1 02,03.2021 N2; 08.03.2021 N3: 05.05.2021
Dinger: N1 ASS Na: Rindergiiie N3 AHL i 6§
Dingemenge: Ni: 39 kg Mfha N2: 62 kg N/ha N3: 40 kg Nfha
LH "
Maschine: M1 Amaione 2G-8 8200 + MF 6716 5
N2: Massey Ferguson B727 VT + Katte PT + John Deere HarvestLab 3000 P -
N3: Amazone UF 1801 + Fendt 712 Vario Kanalie Varsuch
ThGrundlage:  langjshrige Blomassekarte tf-Basiskarte) WO /e el ) Y
i N1: sinheitfiche lische Dingung mit ASS [Schieuderstreuer) Ertrag ay
<> 39 kg N/ha (150 kg/ha) In dtjha I % n /bl
N2: einheitiiche organische Dingung nach NIRS (kg N/ha) Rostralle ﬁl.ll 100,00 bil
3 62 kg N/ha [ =20 m') Varruch 85,63 97,41 78,60

Versuch 1: N1: teiiflichenspezifische minaralische DNingung mit ASS
3 31 - 39 kg N/ha (120 - 150 kg N/ha > differenzieren
Na: einheitiiche organische Ddngung nach NIRS (kg N/ha)
3 62 kg N/ha | ~20 m')
N3: telfidct Diingung mit AHL (Feldspritze]
< 32 - 48 kg N/ha (179 - 268 Yha) > differeniienm

[T

[R—— |
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des Landes Nordrhean Westialen

Diingeversuch - teilflichenspezifische mineralische Diingung anhand langjéhriger Biomassekarten

Schiag: Fressmann Heide
Fruchi: Winterroggen
Bodenart: Sand
Bodenschitzung:  18-35
Diingeversuch
Versuchstermin:  N1: 02.03.2021 N2: 08.03.2021 N3: 05.05.2021
DHinger: Mi: ASS N2: Rindergille N3 AHL
Diingemenge:  N1: 39 kg Nfha N2: 20mYha N3: 40 kg Miha
Maschine: N1: Amatone 2G-B 8200 + MF 67165
N2: Massey Ferguson B727 VT + Kotte PT + John Deere Harvestlab 3000
N3: Amazone UF 1801 + Fendt 712 Varia
ThGrundk \
Kontrolle: IN1: sinheitliche Dl ASS {5 1
= 39 kg N/ha (150 kg/ha)
N3: einheitiche organische Didngung nach NIRS (kg N/ha)
= 62 kg N/ha [ =20 ")
M3 einheitiiche mineralische Dingung mit AHL (Feldspritze]
< 40 kg W/ha [223 Ifha)
Versuch 1: N1: teilfldchenspesifische mineralische DOngung mit ASS
< 31 -39 kg N/ha {120 = 150 kg N/ha)
N2 i i Wgung nach NIRS (kg Nfna)
= 62 kg Njha { <20 m")
N3 teitf mineralische Disngung mit AHL

= 32~ 48 kg N/ha (179 - 268 |/ha)

Facnnochechue ll
Slcwestfoer
L]

an . (W
w8

(7]

”n

n

Dimgeversuch Roggen Fressmann Hewde 2

Kontodie

43

oo

Warsuh

mOriag e ——Relativertragin %

Ertrag Tmlativ Ertrag Haktalitergewichs

in dtfha n% in g/l
Kontrolle 82,01 100.00 7847
Wersuch 83,29 101,56 79,47

Aussaatversuch — teilflichenspezifische Aussaat anhand langjéhriger Biomassekarten

iy Aussaatversuch Weizen Westhoff Halle
Fruch: Winterweizen - =
Bodenart: Sand - sandiger Lehm 8
Bodenschitrung: 20 = 60 AP © 00
Aussaatversuch ] ]
78 -
Veruchstermin: 20,0kt 2020 5
Sorta: Kamaerad 76 L]
Aussastrnenge: 330 K&/m" {182 kg/ha) o .
Maschine: Amapong ADP 3001 Special + Fendt 724 Vario ProfiPlus 74
Th-Grundlege:  langlihrige Biomassekarte (tf-Basiskarte) 5 -
72 B
Kontrolle: einheitliche Aussaat (330 K&/m’] Kontralle Versuch 1 Wersuch 2
mCrrag indt/ha  —Relativeriragin %
Varsuch 1: fl ifische Aussaat mittels langjs
- Hoher 2 hohe Ertrag Relatiy Ertrag | Hekaoltergewicht|  Protein
indha | % in g/ %
= 270 - 390 K&/m* =
B n8 100,00 75,53
Versuch 1 80,97 99,43 75,93 9,63
Verauch 2: he Aussaat mittels [ - — =
= Hoher Biomasseindex —* niedrige Aussaatstirke = i 2
T ot bmriarts (WA M A Vs 1) 60 o
el o o '_l-“ L

—

e
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Aussaatversuch — teilflichenspezifische Aussaat anhand langjéhriger Biomassekarten

Sching: Ge, Flallkamp

Frucht: Winterweizen

Bodenart: lehmiger Sand - sandiger Lehm

Bodenschitmung:  25-608P

Aussaatversuch

Versuchstermin:  13.0kt. 2020

Sorte: Chevingion

Ausssatmenge: 320 Ki/m® > 149 kg/na

Maschine: Amazone ADP 3001 Special + Fandt 724 Vario ProfiPlus

Ti-Grundlage: g {tf-Basi

Kontrolle: einheitliche Aussast (320 Kafm?)

Versuch 1: tellflachenspezifische Aussaat mittels langjahnger Blomassekarte
= Hoher Biomasseindex = hahe Aussaatstirke
=3 240 - 400 ka/m?

Versuch 2: teiiflachensperifische Aussaat mittels langiihriges Blomassekarte
= Hoher Biomasseindex =» niedrige Aussaatstirie
= 400 - 240 Ki/m*

Min: heitliche Aussaat mit mini ke (240 Ka/m']

Max: Aussaat mit L 1420 ké/m)

Versuchsergebnisse Mais 2021

Focticahect ue 'l S, ;\_Rvi
= S
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Aussaat- und Dingeversuch — teilflichenspezifische Aussaat und organische Dingung
anhand langjahriger Biomassekarten

Sching: Heide
Frucht: Karnermals [CCM)
Bodenart: Sand
Bodenschitaung: 2030
Aussast- und Diingeversuch
Versuchstermin:  Ddngung: 15.04.2021 Aussaat: 24.04.2021
Sorte: 5¥ Talisman
Aussastrmenge:  B0.000 K&/ha
Dilnger: Mastschweinegille
Dingemangs: 25 miha
Maschine: Samson PG il 20 « Fendt 927 Vario + Kuhn Striger
Becker Aevomat Profiline + Massey Fergusan 67165
Th-Grundlege: langilihrige Biomassekarte (tf-Basiskarte)
Kontrolle: einheitliche Dangung und Aussast
= B0.000 Ki/ha und 25 mina
Versuch 1: liche Dingung wnd p Ausseat
¥ Aussaat: 70.000 - 95.000 Ké/ha -3 differenzieren
- Dingung: 25 m¥ha
Versuch 2: eilfidich ifinch gung und Aussaat
¥ Aussast: 80.000 Ke/ha
< Dingung: 20— 30 m¥ha & differenzieren
‘Versuch 3: teilflachenspezifische Dingung und Aussasat

= Aussaat: 70,000 - 95,000 Kb/ha
=» Diingung: 20 = 30 mYh = differensieren

sl

Wheasberium 10 Urmeelt. Landwerischait.
Nt und Vesteaucherschuts I\ §4
des Lanches Nord®nn Wk talen ‘1
A
Aussaatversuch Welzen Gr. Flalkamp
e {2
100 02
- 100
/! 04
%
// 9%
M
("
a2 0
% %0
Bl i
B 86
it abe Fubver Ve v sabwe bl e [UTEIETY At
g Sedfsliths  Nedhgr Bad ude Sl Ny Lan v
mmErvag indifha  Relsiverirag in 9%
Ertrag Relativ Ertrag | Hektolhargewicht|  Protein
s ok 1 inkgh L]
Kontrolls 99,24 100,00 75,46 996
balver indes = 91,74 92,44 517 953
| bghe festticks
hoher Index =3
niedrige 10098 10478 a7 10.00
| Sesicn
minimale 100,39 101,16 7557 1023
—Saatuarks.
sty 100,84 10161 7553 10,03
L_Ssstide
Tt L
e Tl
8 - .
Natur wnd Verbr i e sciuits
dus Landes Nordrhein Westlalen
Dungeversuch Mais Helde 1
i 0
1
10
100
1 £
9
8
a7
7 %
Kontrolle Versuch 1 Versuch 2 Veru_a(h 3
T Ertrag inifha  —Relaliverirag in™
I I ME NE w.
™ T5 |Relativertrag Stirke Schwain | Schweine
intfhe § in% n% 3.3 nk _Lh rhm.
Kontrolle | 1038 | 6557 100,00 840 7257 15,30 120
Versuchl| 10,36 65,70 85,97 8,33 73,30 15,30 1220
Versuch2 | 1051 | 6570 101.46 940 73.00 15,30 120
Versuch3 | 10,18 64,03 58.22 930 T3.07 1530 1.0
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Aussaat- und Dingeversuch - teilflichenspezifische Aussaat und organische Diingung
anhand langjahriger Biomassekarten

’ Hak Dingeversuch Mais Heide 2
Frucht: Karnermais [COM) n 14z
Bodenart: Sand
Bodenschdtung:  20- 30 o
10
Aussaat- und Dingeversuch 100
Versuchstermin:  Dingung- 15.04.2021 Aussaat: 24.04,2021 3 -
Sorts: Agro Dentrico
Aunssstmengs: 80000 Ki/ha a8
Danger: Mastschweinegiiie ]
Dangemenge: 25 mYha n
Maschine: Samson PG 11 20 + Fendt 827 Vario + Kuhn Striger 7 %%
Backer Aeromat Profiine + Massey Ferguson 67165 Keoatroile Versuch 1 Versich 2 Versuch 3
TH-Grundis g Shrig - ) WTMDrrag int/ha  —Relativertrog in %
M et ME En
e ™ TS | Relathvartrag Stiirke | Schwein | Schwsine
+ BO.000 Ki/ha und 25 mifha in |_in% in% In% in% L in MUflg | in Mifkg
Wontrolle | 9,81 63,00 100,00 903 negr 15,20 no
Versuch 1: winheitiiche Dungung und teilflichenspezifische Aussaat
> 70,000 - 35,000 Ki/ha > dift " Versuchl| 988 62,93 100,68 B93 e 15,20 107
F Dlngang: 15 bk Vewh2| 984 | 6380 | wozs | &7 | nso | 1520 | 2w
Versuch 2 ifische Diingung und einheitiiche Aussaat versch3| 956 | 2m | o s03 | nes | 2 | uw

= Aussaat: BO.000 Kéfha
= Dingung: 20 - 30 mha 3 differenzieren

Viersuch 3: ealiflichonspecifische Dingung und Aussaat
< Aussaat: 70,000 - 95,000 Kifha
= Dingung: 20 - 30 m¥h < differenzieren

Fm,mm!. % E @

Aussaatversuch — teilflichenspezifische Aussaat anhand langjéhriger Biomassekarten

nd o ’ Aussaatversuch Mais kl. FlaBkamp
Frucht: Silomais. 0 o
Bodenart: lehmiger Sand
Bodenschitrung: 30 - 60 19 100
Aussaatversuch %
18
Versuchstermin:  10.05.2021 58
Sorte: Farmirage e
Ausssatmenge:  B5.000 Ka/ha 07
Maschine: Becker Asromat + Fendt 724 Vario 1 -
™ " " (1f-Basi
15 4%
" iiiche Aozt Kontrolle Versuch
- E5.000 Ki/he mmTM Ertrag inifha  —Relativerirag in %
™ TS | Relativertrag | Rohprotein | Starke
i nERensecnichs Mt intha | in% in% in% ay [ MESed ] R
=» 72,000 - 102,000 Kby/ha -» differenseren S ——
Kontrolls | 1898 | 2883 100,00 6,03 3280 119 669
Varsuch 1891 8,67 99,67 601 33.29 114 6,66

St 78 Bt

L L e
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Dingeversuch - teilflichenspezifische organische Diingung anhand langjéhriger Biomassekarten

. i ' Dungeversuch Mals Burort
Frucht: Silomais. 1 108
Bodenart: Sand — sandiger Lehm
Bodenschitung: 25 - 60 * 106
Diingeversuch ™
L]
Versuchstermin:  03.05.2021
0
Sorte: Farmidabel "
Ausssstmengs:  85.000 K&/ha 100
Dinger: Rindergdlle 1
Dungemenge: 124 kg Nyha [~ 24 m') .
Maschine: Massery Fergusan 8727 VT + Kotte PT + John Deere Harvestlab 3000 16 0%
Ti-Grundlage:  langidhrige Biomassekarte (t-Basiskarte] Xontrolle Versuch

WTM Erirag mifha  ——Relalivertragin %

Kontrolle: einheitliche Dungung — -
+ 14ig W in n% | % in% | MER |

& : - Kontrolle | 1884 | 2747 | 10000 706 | 28m | ne | em

5 99 - 149 bg N/ha > differenuieren vesueh | 2008 | 2761 | 10840 700 | 324 | 138 | em

— YN - - .
. w Minigteriam o Unswell. Landwirtscharl. /
Natur- und i
Aussaatversuch = teilflichenspezifische Aussaat anhand langjéhriger Biomassekarten
i izl Aussaatversuch Mais Homeler
Frucht: Sllomais 1% w1
Bodenart: Sand ~ sandiger Lehm
Bodenschitmung: 20~ 50 “\'"‘\-——;______ 100
Aussaatversuch 18 "
Versuchstermin:  28.04.2021 58
Ausssatrnenge: 5,000 Kb/ha
Miaschine: Kverneland Optima HO edrive + Fendt B20 Varia + John Deere Starfire 17 a7
Th-Grundlage: langjahrige Biomassakarte (t-Basizkarte) w
Kontrolle: einheitliche Aussaat 1% . %
=» 85,000 Ki/ha Kontrolle Versuch
mmTMErrag in/ha  —Relativertrag in %
Versuch: tellflachenspezifische Aussast
- 65,000 = 110000 Ko/ha - differenieren h“'!! i “:T‘W““ suarke | wewnd | e
Koetrolle | 1747 | 3233 | 100,00 6,46 76 1089 654
L T ]
— vermuch | 1773 | 3184 | 9923 8,38 26,68 10,80 (]

e e T

T
-y
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Aussaatversuch - teilflichenspezifische Aussaat anhand langjéhriger Biomassekarten

Bchlngy Sutry Kamp: Aussadtversuch Mals Bullers Kamp
Frucht: Kirnermais a 1
Bodenart: Sand o
Bodenschitrung: 18 - 30 -
Aussaatversuch L]
o
Versuchstermin:  30.04.2021
Ausssstmenge:  70.000 X5/ha »
Maschine: Becker Amrormat + Fendt 724 Vario 7
TH-Grundlage: langj#hrige Biomassekarte [tF-Basiskarte) -
Kontrole: ‘inheitiche Aussaat b o
3 70.000 Kb/ha Kontrolle Varsuch
EETM Ertrag intfha  —Rlativertiag in %
Versuch: teifiichensperifische Aussaat ——

¥ 50,000~ 85,000 Ka/ha - differenzieren ™ s | rels - Selrken mﬁ P
int/he { in% in% ind 1 in% | inbfkg in Mifkg
1830 | 129

1630 1293

e e

smsmsmsanan s

Versuchsergebnisse Getreide 2022
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Dungeversuch — teilflaichenspezifische Dlingung anhand langjéhriger Biomassekarten
und Multispektralaufnahmen mit einer Drohne

Sching: Walgern Dilgeversuch Gerste Walgern
Frucht. Wintergerste % 115
Bodenart Sand - lehmiger Sand
Bodenschitrung:  20-50 L 110
Diingeversuch 7
105
Versuchstermin:  N2: 14.04.2022 0
Danger: AS-Diingeriosung - 15/6 Losung 100
Dungemenge: 47 kg N/ha (250 U/ha) 68
Maschine: M\uuﬂlhmmurohnrnmnm . . 95
™ langishrige 1-Basi -
+ Multispektralaufnahmen par Drohne B i)
Kontralle Drohe
Kontrolle: winhaitiiche Dingung umo;muu’ha @ Relatiy Ertrag in%
=% 47 kg N/ha (250 I/ha)
Ertrag Relativ Ertrag | Heltolitergewicht Protein
Karte: teiiflichenspezifische Dingung mittels te h'EL.——_ hﬂ L]
 differaniient Hoidoclle il o .
3856 kg N/na (200 = 300 |fha) Karte 14,76 5673 1043
Drohne 68,35 6,40 10,20
Drohne: 1gilflichensperifische Diingung mittels aktueller Bomasseaufwichse
[Multispektralkamera & Drohne)
< differendien

=3 3856 kg N/ha (200 - 300 Ifha)

o
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Aussaatversuch — teilflichenspezifische Aussaat anhand langjéhriger Biomassekarten

Schiag: Gr. Flallkamp Aupssalvpniah e Fallssng
Frucht: Wintergarste 1 105
Bodenart: lehmiger Sand — sandiger Lehm L 04
Bodenschatzung: 25 - 60 BP L 104
Ld 102
Aussaatversuch
] 101
20
Versuchstermini  13.0k1. 2021 0 oo
Sorte: Cuadriga 7 "
Aussastmengs: 300 Kii/m® ¥ 150 kg/ha 1 %
Maschine: Amazone ADP 3001 Special + Fendt 724 Varo ProfiPius % L
ThGrundiage:  langlifwige 8 o 7% %
4 EL
ol ke b indus =2 hashiier e > b manenaly
Kontrolie: einheltiiche Aussaat (300 Ka/m') hohe Saatrtiske niedvige Sadkrke Wl [r——
mmDrtiag inoiy/ha  —Relativ Crivag in %
Verauch 1 teiflachensperifische Auisaat mitiels 3
3 Haher Biomasseindex = hohe Ausiaatsticks Erirmg n-l-n\r:m. Tw o i mh‘
¥ 260 - 340 Kgy'm - @ 300 Kgy/m i p
ool ae ] L5 58 L
=
Versuch 2: eillaehensperifische Aussaat mittels langjdhiger Blomassekarte b i A i
> Hoher - niedrige tne 66,20 1073
& :
5 260 - 340 K5fm* <> @ 300 Ka/m* 5660 0
66,03 10,77
Min: winhaithiche Aussaal mit minimaler Aussaatstirke (260 K&/m’)
Max: liche Aussaat mit maxi rioe (340 Kafm?)

-

B [Te———

o
g i (e .
L Wi barnm i Uemesil, Landwertichait, i

Natur- undl Vaebe aucherschuts

et Landes Mordinesn Wes! Laimn

Diingeversuch — teilflichenspezifische organische DUngung mit NIRS und langjéhriger

Biomassekarten
Schlag: Erlenwoart Diingeversuch Erlenwoort
Frucht: Triticale ™ 102
Bodenart: toniger Lehm
Boderschiitzung: 3050 [ L
o0
Dingeversuch 9
"
Versuchstermin  N2: 21.03.2022 " "
Danger: Mastschwesnegllle \
Dangemange: 25 m¥ha = 90 (- 100) kg N/ha EH -
Maschine: Massey Fergusan 8727 VT + Kotte PT + John Deere HarvestLab 3000
ThGrundlage:  langjshrige Biomassekarte {ti-Basiskarte) " "
%0 a5
Kontrolle: einheitliche Dingung mitha Kontrolig Teibll i henspeilisch Homagenisiert 100 kg N
mmEraR induna  —Melativ Ertrag in %
Versuch 1: teilflichenspezifische Dingung mittels langjihdiger Biomassekarts
5 60- 120 kg Nfha > 90 kg N/ha Ertrag Relativ Ertrag Heletolitergewicht
3 differengiert indtfha n%
— . S i
Versuch Z: Glille hamogenisiert mittels NIRS Sensar | _Telitichenspezifisch 95,68 100,29 B0,17
¥ 100 kg N/ha 93,14 97.62 80,25

g T8 e
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Diingeversuch — teilflichenspezifische mineralische Diingung anhand langjéhriger Biomassekarten
=> homogenisieren und differenzieren

Sching: Bullers Kamp Ditngeversuch Bullerskamp
Fruchi: Winterroggen 106
Badenart: Sand 4
Bodenschitzrung: 18 - 30 55 104
Diingeversuch
0 102
Dingetermin:  N1: 10.03.2022 N3: 03.05.2022 -
Dilnger: M1: AS-Dingeridsung - 15/6 Lisung  N3: AHL 100
Dungemengs:  N1: 35 kg N/ha (181 Ifha) N3: 50 kg Nfha (270 I/ha) 5
Maschine: Amazone UF 1801 + Fendt 712 Vario 54 "
T-Grundlage: langjihrige Blomassekarte [tf-Basiskarte| - %
Kontrolle: winhitliche Diingung NL:3SkgMiha N3 50 kg Nha 50 u
. Kontrolle Wersuch 1 Versuch 2
Versuch 1: teilfllichensperfische Dingung mittels langjihsiger Biomassekarte mmErtrag indifha —=Relativ Ertrag in %
N1 - homogenisiert 30-40 kg Nfha {154 - 208 Ifha)
N3 differentiert 33-67 kg N/ha (180~ 360 1fha) Relativ Ertrag | Hektoitergewicht
% el
Varsuch 2: i Dingung mittels - 100,00 8130
N1 = differensiert 30 =40 kg N/na (154 = 208 I/ha) 98,36 81,10
M3 3 differenzient 33-67 kg N/ha (180 - 360 /)
104,82 81,20
O P —
|......... m————
- ?
0 g —_ |

P
Facrhochsciue 'l ﬁ& ﬂ MRj Fepuien L i
" w Ministerwam fi Urmweeit, Landwirtachall. .

Dingeversuch — teilflaichenspezifische mineralische Dingung
anhand langjéhriger Biomassekarten und N-Sensor

Dungeversuch Heide
Frucht: Triticale 100 o
Bodenart: Sand 12
Bodenschitrung: 2030 &5
120
- - 15
‘Versuchsterming 2
N1: 05.03.2022 s 110
Diinger: 156 Losung 108
Dingemenge: 8.8 kg N/ha (250 i/ha} -
‘Maschine: Amazong UX 4201 + MB trac 1000 + Farm Facts GreenSeeker o 100
s i . .
o L
Kontrolle: einheitiche Dingung Kontralle Karte Sensar Map-Overlay
» 48,8 kg N/ha (250 /ha) mmErtrag in dtfha  ——Redatov Ertrag in %
Wersuch 1 Karte: in
Dungung méttels . Kentrolle ” 100
= differenziert Verswch 1t P =
% 32,2 - 65,3 kg N/ha (165 - 335 |/ha} & @ 48,8 kg N/ha
® ws 123
' . o s [ SOy = s
- differenziert it amtage hab
¥ 32,2 - 65,3 kg Nyha | 165 - 335 |/ha] > @ 48,8 kg NMa . s “
WVersuch 2: Map-Ovariay k- .

teiifiachensperfische Dingung — e —
anhand langjihriger Biomassekarte und N-Seror 1 i
> differentiert !

= 32,2 - 65,3 kg N/ha 165 - 335 ha) > @ 48,8 kg N/ha s 2 x e
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Diingeversuch — teilflichenspezifische organische Diingung mit NIRS und mineralischer Diingung
anhand langjahriger Biomassekarten

oty . m Dungeversueh Weaizen v, Mersh
Frucht: Winterweizen 105 120
Badenart: toniger Lehm
Bodenschitrung: 30 - 50 100 s
Dingeversuch 1o
=
Versuchstermin:  N1: 25.03.22 N2: 25.04.22 1%
Diinger: N1: Mastschweinegille (90 kg N/ha) INZ: AL (30 kg N/ha) un
Maschine: Massey Ferguson BT27 VT + Kothe PT + John Dears HarvestLab 3000 0
Amazone UF 1801 + Fendt Vario 712 85
ik RS i
B0
o S i barils g 0 e g i el S gran P baalPsan b oo s sise b
Kontrolle: enneitliche Dingung > N1 90kg N/ha > N2: 90kg N/ha i Moo sl -uphrci
Maverainrh
Versuch 1: N1: telbflchenspazifische organische Dingung rmitteds langiihriger Blomasseiarte EAR N GUNS Bty Ertrag in %
> 60~ 120 kg Nfha
=¥ differensiert Relativ Ertrag | Hektclitergewicht |  Protein
N2: einheitiiche mineralische Dingung o X in g/l n%
> 90 kg N/ha 100,00 7910 967
Versuch 2: N1: einheitliche organische Dungung 106,69 79,33 953
= 90 kg Nfha
prrerat ik dacivs Diingung mitels langilh nau .43 953
= 60 - 120 kg Nfha
53 79,20 !
= differenziert s i
et e
Versuch 3: Wi teliflich Hische organische DUngung mittels e
3 60- 120 kg N/ha
- differenziert
N2: teilflachenspesiflschs minsralischs Durgung mitteds langidhriger Blomassekarie
3 60~ 120 kg Nha
3 differendien e TR
o
rgmnale S () o e
L] w Ministeresm hor Urweslt, Landwirtschalt,
Natur wnd Verbraueharschutz f 4
des Landes Novarhen Westiaien 5
Diingeversuch — teilflichenspezifische organische Diingung mit NIRS-Sensor
anhand langjahriger Biomassekarten
Schisg: Burort Dangeversuch Weizen Burort
Frucht: Winterweizen o 102
Bodenart: Sand = sandiger Lehm )
Bodenschitrung: 25 - 60 ' % 0
Dingeversuch L 100
Varwuchstermin:  NZ; 29.03.2012 m "
Diinger: Rindengiille " w
Dingemengs: 32 m® jf 115 kg N/ha 5 W
Maschine: Massey Ferguson B727 VT + Kotte FT + John Deere Harvestlab 3000
ThGrundlage: langiihrige Biomassekarte (t-Basiskarte) L] [
%0 5
Kontrolle: einheitliche Dingung Kontrofe m*/ha Homogenised kg/ha  tedllachensper ifisch kgiha
= 32 m¥ha mmErirag indyha  —fetato Erirag in %
Versuch 1: homogenisiers Gllleausbringung mittels NIRS Ertrag Relstiv Ertrag | Hektolitergewicht | Protein
sinheitiiche Diingung — jn difha 5.1 inkg/h nx
3 115 kg N/ha mittels NIRS-Sensor mina M4 100.00 759 89
Fmiaguoin; 923 78 753 89
Versuch 2: teilflbchenspezifisch ,_ﬁ’
reiflichensperifische Dangung mittels NIRS-Sensor wg/ha 958 1015 57 a9
=¥ differenziert
2 57,5-1725kg N/ha & @ 115 kg Nfha ernushuaniugs Busert G Gonreide 11
Lo —

[ W%
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Aussaat- und Diingeversuch — teilflichenspezifische Aussaat und mineralische Unterfu-Diingung
anhand langjéhriger Biomassekarten

Schiag: Fressmann Helde
Frucht: Silormais
Bodenart: Sand
Bodenschitzung:  18-35
Aussaat- und Dingeversuch
Versuchstermin:  9.04.2022
Sorte: FarmMorits
Aumemmengs: 70000 Kafha
Dunger: ENTEC 26
Dangemenge: 39 kg N/ha (150 kg fha)
Maschine: Amatone Precea 6000-2FCC Super + Fendt 724 Vario

Ti-Grundlage: langjihrige Biomassekarte (tf-Basiskarte]

Kontrolle: einheitliche DUngung und Aussaat
-3 70,000 ¥o/ha und 35 kg Ni/ha (150 kg/ha)

Versuch: teilfl dchenspezifische Unterfu-Dingung wnd Aussaat
5 Aussast: SB.000 - 77.000 Ka/ha
=¥ Dingung: 34— 39 kg N/ha (130 - 150 kg/ha)

npreatusle D R}

12 Aussaal- und Dingeversuch Sompis. Fressmann Heide 120
= 1us
1
e
"
2 1
H '
£ 0 108 T
2 §
|
o 0o ®
9
"
L]
] %0
Kontrolie Versuch
mTMint/ha —Ralativ Erfrag in%
™ ™ Stirlos ME Rind NEL
In t/ha n% In % In% in%
Kontrolle | 991 100,00 817 380 .07 &m
Versuch 1nn 32,70 114,07 830 23,80 nor 673
Farnpiancin |

Miristerium f0r Usmmell. Landwe Tschatt.
Matur- ung Verbraucherschuts
des Landes Nordrhin Wedtfalen

Aussaatversuch — teilflichenspezifische Aussaat anhand langjéhriger Biomassekarten

Schiag: Allendorf
Frucht: Silormais
Bodenart: Sand
Bodenschitzung: 15~ 50
Aussaatversuch
Versuchstermin:  27.04.2022
Sorte: Motivi C5
Ausssatmenge:  B5.000 Kifha
Maschine: Kwverneland Optima edrive + Fendt Vario 520

Ti-Grundlage: langjdhrige Biemassexarte (tf-Basiskare]

Lzt

= 85.000 Ko/ha

WVersuch: teilfischenspezifische Aussaat
= 75.000 ~95.000 K&/ha

S 49 Bt T

[

A

is Allendorf

such Sil

/ i
B 2 106
104
"
102
1M 100
s
1 %
k-
13 2
Kontrobe Mersuch
mmTMint/ha  —Relaiv Erragin®
Tatatie
™ TS Stirke
mnema | x| O | en gl Bl B
Kontrolle | 13,58 38,02 100,00 610 554 10,32 65,16
Versuch | 1530 | 000 | 126 | see | 2200 | w30 | s
e
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Aussaat- und Diingeversuch - teilfiichenspezifische Aussaat und organische Diingung
anhand langjéhriger Biomassekarten

Schiag: G Kamp
Frucht: Sihomais.
Bodenart: lehmiger Sand - sandiger Lehm
Bodenschatzung: 30 - 60

Aussaat- und Dilngeversuch
Versuchstermin;  Dingung: 26.04.3021 Aussaat: 29,04.2002
Sorts: FARMIRAGE
Aussastmengs:  B5.000 Kd/ha
Diinger: Mischgilie
Dingermangs: 26 m¥ha
Maschina: Massey Ferguson 8727 VT + Kotte PT

Amazone Precea 6000-2FCC Super + Fendt Vario 724

Ti-Grundl i (e te)
Komrolle: einheitliche Dungung und Aussast

¥ B5.000 Ka/ha und 26mha

winhgitliche Dingurg und teilflichenspecifische Aussaat
= Aussaat: 70.000 - 105.000 Ko/ha
< Dingung: 26 miha

eilflschensperifische Dingung und einheitliche Auasas
% Aussaat: B5.000 Ké/ha
= Dingung: 17.4 - 34,6 miha

taliflschonsparifische Dingung und Aussaat

= Aussaat: 70.000 - 105.000 Kafha
= Dlngung: 17,4 - 346 mih

“s

Diinge & Aussaatversuch gr. Kamp

Aussaatversuch — teilflichenspezifische Aussaat anhand langjéhriger Biomassekarten

Schlag: Reck
Frucht: Kéenermads (COM)
Bodenart: Sand
Bodenschitmung: 2030

Aussaatversuch
Versuchstermin:  03.05.2022
Sorte: LG 30251
Ausssstrnenge:  B5.000 Kd/'ha
Maschine: Amarone Precea 6000-2AFFC + KE 8000 + Fendt 342 Vario
T+ hrige B -

" TR a———
3 B5.000 K&yha

‘Vesrsch: teiiflachenspernfische Aussaat

=¥ 65,000 -105.000 ¥&/ha

S 8t R

108
17 106
i
16
102
16 100
o
15
i
15 ™
santrolle Varsuch 1 Varsuth 2 Wersuch 3
TM e —Reldtiveriiag In %
TM | Relaths Ertrag Starke
the | W% in% .| e ]
Kontrolle 15,74 100,00 573 .00 1057 630
Versuch | 16,13 102,49 570 34,87 10,80 6,50
Verwch 2 | 1601 i 603 0,57 10,50 633
Versuch 3 1725 109,60 6,30 33,05 10,60 640
! buiod U ———
i =
: .
Wi
Miniatiorim R Usreesst, Langwir thchalt, F
Rt und Werhi suchirschuts. / if_
Ges Landes Morghain Westishen A
Ausaatversuch Silomais Reck
n 1o
o8
] ik
1
]
w2
i 100
s
Kontrofe Wersuch
- e ——=lelatvertrag in T
ME NE w.
™ ™ ! Stirke | Schwsin | Schweine
inihe L_in% ok In% _J in% ’.I:.“.
Kontrolle | 926 67,33 100,00 950 | i | e 1250
Versuch 9.98 56,83 107,78 9,30 73,73 18,90 12,50
D e ]
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Aussaat- und Dingeversuch - teilflichenspezifische Aussaat und organische Diingung

anhand langjdhriger Biomassekarten

. ’ Dilinge- & Aussaatversuch CCM Kuckenfeld
Frucht: Kirmermais (COM) n 106
Bodenart: toniger Lehm [[o]
Bodenschitzung:  20=50 1
Aussaat- und Dingeversuch 10 103
Versuchstermin:  Aussaat: 03.05,2022 Dingung: 10.06.2022 ::
Ausssatmenge:  90.000 Kofha a &
Dinger: Mastschwelnegille "n
Dingemenge: 120 kg M/ha [~35 m¥ha) it
Maschire: Becker Aeromat + Fendt 724 Vario
M o 1 58 o
Fﬂ"_"mm?w +ROERPT 4000 H el Kontrolle TF Aussaat TF DUngUNg TF Aussaat &
b - L . TF Dungung
mmT5in % —Relativeriragin
Kontrolie: ainheitliche Dngung und Aussast i
<5 90,000 Kii/ha und 120 kg N/ha ™ = |R wg [Rohprotein) Stirke | Schwein | Schweine
n3 In% in% 1 in% | inWifkg | inMijkg |
Versuch 1: einheitliche Dingung und teilflschenspecifische Aussaat Kortrolle | 6,78 733 100,00 753 1500 | 1ss7 1307
3 Aussaat: 75.000 - 105,000 K&/ha
3 Disngung: 1201kg N/ha versuchl| 699 | 67.37 103,27 757 | 587 | 1680 1310
Versuch2 | 6.8 6697 10153 n 16,63 13,10
Versuch 2: il Dangung und einhe Aussaar
< Aussaat: 50,000 Ké/ha Versuwch3 | 7,09 | 67.10 104,70 763 | 7580 | 1657 13,10
-5 Diingunsg: 80 - 160 kg N/ha P —
[P = — o—
Versuch 3; tellfiachensparifische Dilngung und Aussaat .

9 Aussaat: 75.000 - 105.000 Kdfha
=3 Dingung: 80 - 160 kg N/ha



