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Durch den N-Sensor® ist die Feldspritze in der Lage, die Menge an Wachstumsreglern auf den tatsichlichen Bedarf einzelner Teilflichen

anzupassen.

Foto: Agricon GmbH

Teilflachengenau Wachstumsregler

einsetzen

Ergebnisse aus zwolf Jahren Praxiseinsatz und 36 Feldversuchen

Entscheidet sich ein Landwirt in der Getreideproduktion fiir den situationsgerechten Einsatz von
Wachstumsreglern, entscheidet er sich fiir 6kologische und 6konomische Vorteile gegeniiber einer
konstanten Applikation. Eine sechsjahrige Versuchsserie auf landwirtschaftlichen Betrieben konnte
diese Vorteile nun statistisch exakt beziffern. Mit dem N-Sensor® und dem entsprechenden Wachs-
tumsregler-Modul bietet sich Landwirten demnach ein digitales Verfahren, mit dem sie ihre spezifi-
schen Produktionskosten je Dezitonne senken kénnen.

Peer Leithold, Agricon GmbH

n den vergangenen zwanzig Jahren fihr-
ten Landesanstalten und Industrieunter-
nehmen diverse Exaktversuche zum Ein-
satz von Wachstumsreglern durch. Die
Forschergruppen kamen dabei zu Ergeb-
nissen, die sich teilweise enorm vonei-
nander unterschieden. Einige Fakten las-
sen sich aber zusammenfassen:
¢ Alle Anwendungen von Wachstumsreg-
lern reduzieren die Wuchshohen, frihe
Anwendungen zu EC 31/32 verkiirzen
die unteren Internodien, die spaten An-
wendungen die oberen Internodien.

e Ein hoher Lagerdruck fihrt in den Null-

Parzellen zu Lager.

- Durch den Einsatz des Wachstumsreg-
lers kann Lager im Umfang meist re-
duziert werden. Allerdings ist diese
Reduktion nicht immer vollstandig.

- Je friher Lager auftritt, desto hoher ist

der Ertragsverlust, je spater, desto ge-
ringer. Vor allem bei der Verhinderung
des frihen Lagers werden die Kosten
des Einsatzes allein uber den Ertrags-
vorteil wieder eingespielt. Dieser um
die Wachstumsregler bereinigte Er-
tragseffekt liegt meistens zwischen 50
und 100 €/ha im Jahr. Zusammen mit
der besseren Beerntbarkeit und hohe-
ren Qualitat des Getreides sind diese
Maflnahmen hoch wirtschaftlich.

e Geringer Lagerdruck fuhrt auch in den

Null-Parzellen zu keinem Lager.

- Die Ertrage der behandelten Parzellen
sind dann (bis auf wenige Ausnahmen)
meist geringer als in der Null-Parzelle.

- Dieser negative Ertragseffekt, erganzt
um die Kosten des jahrlichen Wachs-
tumsreglers, liegt auch in etwa zwi-
schen 50 bis 100 €/ha.

Mit der Entscheidung Uber den Einsatz
eines Wachstumsreglers und dessen kor-
rekte Dosierung entscheidet der Anwender
demnach im Durchschnitt Gber eine jahr-
liche Gewinndifferenz in der Gréfienord-
nung von 100 bis 200 €/ha in der Getrei-
deproduktion. Allein dieses Wissen sollte
jeden Betriebsleiter motivieren, Metho-
den und Werkzeuge zu finden, die den so-
genannten ,Lagerdruck” moglichst prazise
einschatzen konnen. Nur so kann eine situ-
ationsgerechte Dosierung des Wachstums-
reglers abgeleitet werden.

Welche Faktoren beeinflussen
Einsatz und Menge?

Der Einsatz von Wachstumsreglern
hangt primar von der sogenannten Lager-

anfalligkeit ab. Die Lageranfalligkeit wie-
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derum setzt sich aus zwei Komponenten
zusammen:

Zunachst ist hier der Sorteneinfluss zu
nennen. Sorten besitzen eine unterschied-
liche Standfestigkeit (siehe Beschreibende
Sortenliste).

Als Zweites hangt die Lageranfalligkeit
von den Wachstumsbedingungen und der
Hohe des Stickstoffangebotes ab. Beide
Faktoren sind, riickwarts betrachtet, an
der Bestandsentwicklung abzulesen. Dies
geschieht in der Praxis durch die subjekti-
ve Einschatzung der Bestandesdichte, der
Intensitat der Grinfarbung und allgemein
der Wiichsigkeit. Vorwarts betrachtet kann
weder das Gesamt-Stickstoffangebot, re-
sultierend aus der Mineraldingung und
der Stickstoff-Freisetzung des Bodens, hin-
reichend genau vorhergesagt werden noch
die zukunftigen Wetter- und damit Wachs-
tumsbedingungen. Die Wetterbedingun-
gen am Tage der Anwendung bestimmen
die Intensitat der Wirksamkeit des Wachs-
tumsreglers auf die Verkirzungswirkung
der Pflanze.

Das heifst, der Wachstumsreglereinsatz
und dessen Intensitat sind nur auf Grund-
lage der Einschatzung der Ist-Situation am
Tag der Ausbringung maoglich, erganzt um
eine Wetterprognose flr die nachsten sie-
ben Tage.

Warum teilflaichenspezifisch?

Der Sorteneinfluss auf das Lagerrisiko
ist mit den bereits genannten Einschran-
kungen bekannt. Das Wetter, also Strah-
lungsintensitat und Temperatur, sind am
Tage der Applikation ebenfalls bekannt.
Eine Prognose der zukilnftigen Wachs-
tumsbedingungen ist und bleibt eine Pro-
gnose mit einer Treffsicherheit von 50 %.
Was sich bei der Entscheidung lber die
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Tab. 1: Fahrgassenausschnitt und entsprechende Aufwandmengen

Heterogenitdt in Winterweizen (EC 31)

* bei einer Empfehlung von 1 1/ha

N-Aufnat K Relativ Konstante Relativ
(kg N/ha) (kg FM/m?)  Dosierung Dosierung
100 % * 70 %*
(ml Wirkstoff/ (ml Wirkstoff/
kg FM) kg FM)
Diinner Bestand
20 ‘ 05 ‘ 0.2 ‘ 400 % ‘ 014 ‘ 280 %
Mittlerer Bestand
40 ‘ 2 ‘ 0,05 ‘ 100 % ‘ 0,035 ‘ 70 %
Dichter Bestand
60 ‘ 3 ‘ 0,033 ‘ 67 % ‘ 0,023 ‘ 47 %

Dosierung des Wachstumsreglers deut-
lich verbessern lasst, ist die Messung der
Bestandesentwicklung und deren Einfluss
auf das zu erwartende Lagerrisiko. Gute
Landwirte dosieren schon immer hoher
in biomassereichen, wiichsigen Bestan-
den und reduzieren in schwach entwickel-
ten, schlecht erndahrten Bestanden. Diese
subjektive Einschatzung uber den Grad der
Bestandesentwicklung lasst sich mit dem
N-Sensor® prazise und objektiv messen
und somit auch automatisieren.

An einem Beispiel soll dieser Zusam-
menhang erklart werden: Das Bild neben
Tabelle 1 zeigt eine Fahrspur in einem
Winterweizenfeld von ca. 250 m Lange.
Diese wurde mit einer Feldspritze abge-
fahren, welche mit vier N-Sensor®-Kopfen
bestlickt ist. Dargestellt wird hier die ge-
messene Stickstoffaufnahme in kg N/ha.
Zusatzlich wurden an ausgewahlten Stel-
len Biomasseschnitte durchgefiihrt. So
wird die Heterogenitdt im Feld mehr als
deutlich erkennbar.

Tabelle 1 zeigt fur die drei Situationen
exemplarisch auf, welche Aufwandmen-
gen in Liter Wirkstoff pro kg Frischmasse,
bezogen auf eine einheitliche Applikation
in der Realitat, ausgefuhrt werden. Lautet
die Herstellerempfehlung bspw., einen Li-
ter eines Wachstumsreglers je Hektar aus-
zubringen, dann werden in den schwacher
entwickelten Bereichen des Feldes bis
400 %, bezogen auf Wirkstoff je kg Frisch-
masse, in den am starksten entwickelten
Teilen nur knapp 70 % ausgebracht. Noch
einmal zur Verdeutlichung: es wird vier-
fach Uberkonzentriert! Physiologischer
Stress, extremste Einkiirzungen, Wuchs-
depressionen und Ertragsverluste sind das
logische Ergebnis.

In der Praxis werden dann meist - und
oftmals gar nicht so ungerechtfertigt - die
Mengen auf 70 % der Herstellerempfeh-
lung reduziert. Dann verringert sich zwar
im Beispiel die Uberdosierung von 400 %
auf 280 %. Die Kehrseite der Medaille bei
konstanter Applikation ist aber auch, dass

Tab. 2: Versuchsergebnisse

OFR-Versuche zum Einsatz von Wachstumsreglern (WR) in Getreide (2008-2014)

2008 2009 2010 2011 2013 2014

> @x - 3 3 3 2

Winterweizen (3 x Akteur, Mono- ! ! ) (Schamane, Mulan, (Lear, Kerubino,
L Bussard, Monopol, (2 x Akteur, Julius) - . (JB Asano, Tobak)
pol, Ttirkis) P . Kranich) Chevalier)
otenzial)

3 6 4

Wintergerste (2 x Lomerit, (3 x Lomerit, 2 x (3 x Fridericus, - -
Laverda) Fridericus, Highlight) Highlight)

Winterroggen - 1 (Fugato) - - - -
Versuche insgesamt 8 13 7 3 3 2
Lager nein nein nein nein nein ja
Aufwandmenge WR 89,3 % 871 % 80,2 % 78,0 % 105,9 89,0
teilflichenspezifisch (63,3-103,6 %) (52,0-124,1 %) (68,3-95,6 %) (69-84 %) (101-107 %) (88-90 %)
Kornertrag teilfla- 101,5 % 101,3 % 102,3 % 107,2 % 102,0 % 102,4 %
chenspezifisch (100,1-104,1 %) (98,1-104,2 %) (99,5-106,9 %) (101-114 %) (101-103 %) (101-104 %)
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Abbildung: N-Aufnahme von Winterweizen in EC31/32

Die Messergebnisse des N-Sensors® verdeutlichen die Heterogenitat der Bestdnde und die Notwendigkeit Wachs-

tumsregler pflanzenspezifisch einzusetzen.

in den stark entwickelten Bestanden dann
nur noch knapp 50 % ausgebracht wer-
den. Damit wird erneut potenziellem La-
ger sperrangelweit die Tur geoffnet.

Dem Dilemma entkommt man nur, wenn
man beim Spritzen die Mengen stan-
dig per Hand nachreguliert. Rein statis-
tisch gesehen miisste man in diesem Fall
je Hektar etwa 25 Variationen durchfih-
ren. Bei 100 ha Getreide waren das bereits
2.500 Variationen. Das menschliche Auge
ist nicht in der Lage, diese Bestandesun-
terschiede fortlaufend und objektiv ein-
zuschatzen. Auch unser Gehirn wirde ver-
sagen, wenn es die notwendigen Rechen-
operationen dauerhaft zuverlassig aus-
fihren sollte. Die Abbildung zeigt, dass
sich diese Heterogenitat nicht nur auf ei-
ne beliebige Fahrgasse reduzieren lasst,
sondern die gesamte Betriebsflache diese
Unterschiedlichkeiten aufweist. Mit einem
N-Sensor® Lasst sich dieser Prozess kom-
plett automatisieren.

Sensorgesteuerte Ausbringung

Das Verfahren der teilflachenspezifi-
schen und sensorgestiltzten Ausbringung
von Wachstumsreglern ist relativ ein-
fach: Ein Expertenmodul schldagt auf Ba-
sis der Sorte, der aktuellen Wetterbedin-
gungen und der Langfristeinschatzung
(eher trockener Standort/ausreichend
Niederschlag) eine Grunddosierung vor.
Diese Grunddosierung orientiert sich an
der theoretisch maximal vorkommen-
den Stickstoffaufnahme einer gegebenen

Quelle: Agricon GmbH

Fruchtart und eines gegebenen EC-Stadi-
ums. Hier wird eine maximale Dosierung
empfohlen, damit das grofte Lagerrisi-
ko zuverlassig bekampft wird. Diese kann
vom Nutzer bestatigt oder auch korrigiert
werden. Danach lGbernimmt der Sensor
wihrend der Uberfahrt die stindige An-
passung an die aktuell gemessene Stick-
stoffaufnahme.

Fur jede Kultur, Applikationszeitpunkt
und Wirkstoffgruppe sind unterschiedli-
che, aber absolut kalibrierte Regelfunktio-
nen verfligbar. Diese Regelfunktionen pas-
sen die Grunddosierung situationsbedingt
an die unterschiedlichen Bestandssituatio-
nen an. Bestande mit hoher Stickstoffauf-
nahme, also biomassereich und hoch mit
Stickstoff versorgt, erhalten eine hohe Do-
sierung. Dabei wird die maximal zuldssi-
ge Aufwandmenge nicht Uberschritten. In
schwachen Bestanden wird dagegen ab-
reguliert. Wird der Wachstumsregler solo
appliziert, wird ab einem gewissen Punkt
auch die Aufwandmenge auf null herabge-
setzt. Bei Tankmischungen allerdings ver-
harrt das System bei einer gewissen Min-
destmenge, die aufgrund des Mischungs-
partners unbedingt ausgebracht werden
muss. Auch dies wird vom System vorge-
schlagen, kann aber vom Nutzer korrigiert
werden.

Versuchsergebnisse
aus sechs Jahren

Von 2008 bis 2014 wurde zur sensorge-
steuerten Ausbringung von Wachstums-

reglern eine Versuchsserie auf 36 Grof3-
flachen durchgeflihrt. Verwendet wurde
jeweils die im Betrieb verfligbare Sprit-
zentechnik mit einem N-Sensor®. An-
wendung fand das bekannte On-Farm-
Research(OFR-)Versuchsdesign fur teil-
flachenspezifische Fragestellungen von
Agricon. Mindestens drei, meist vier oder
mehr Langparzellen, bestehend aus zwei
Fahrgassen, waren randomisiert angeord-
net. Alle anderen agrotechnischen Anbau-
mafnahmen wurden einheitlich durchge-
fuhrt. Die Wachstumsreglermenge der
konstanten Parzellen gab der Betriebslei-
ter vor. Die Sensorvarianten wurden, wie
oben beschrieben, mit dem N-Sensor®-
System bewirtschaftet. Obwohl seitens
Agricon der Wunsch bestand, die Stick-
stoffdingung konstant auszurichten,
wurde in der Mehrzahl der Versuche sen-
sorgestutzt Stickstoff gediingt. Das Feld
wurde einheitlich mit Ertragskartierung
vollflachig beerntet. Die digitale Zusam-
menfihrung und Verknupfung der Daten
erfolgte im GIS.

Fazit

In allen Versuchen wurde Lager wirk-
sam verhindert (Tab. 2). Im letzten Jahr
gab es eine Ausnahme mit geringfligigem,
aber nicht ertragswirksamem Lager. Da-
mit wurde das Hauptziel, namlich die La-
gervermeidung, erreicht - trotz 12 % re-
duzierter Gesamtaufwendungen. Diese la-
gen bekanntlich auf den schwachen Teil-
stlicken noch deutlich tiefer. Die Ertrage
stiegen um rund 3 % an. Dies ist umso be-
achtlicher, da der Stickstoff meistens sen-
sorgestutzt ausgebracht wurde. Es lasst
sich vermuten, dass der Effekt in nicht sen-
sorgediingten Feldern noch einmal deut-
lich grof3er ausfallt.

In der Bewertung der Ergebnisse der ein-
zelnen Versuche mit den jeweiligen Pro-
duktpreisen fur den Wachstumsregler und
das Getreide ergab sich ein 6konomischer
Vorteil von durchschnittlich 45 €/ha. Der
okonomische Haupteffekt begriindet sich
vordergrindig aus den hoheren Ertragen.
Als zusatzlichen Nebeneffekt nannten die
Betriebsleiter die Entlastung der Fahrer
und die allgemein bessere Verteilung des
Spritzmittels. <<

Dipl.-Ing. agr. Peer Leithold
Agricon GmbH
peer.leithold@agricon.de
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