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Wahrend vier Jahren, von 2022 bis 2025, wurden auf insgesamt acht Betrieben mit total 40 Parzellen (rund 125 ha) die teilflachenspezifischen
Diingungsversuche im Rahmen des «Smart-N»-Projekts durchgefiihrt. Bild: Rauch

Gute fachliche Praxis als

\Voraussetzung

Im Projekt «Smart-N» wurde die teilflachenspezifische Stickstoff-Diingung im
Winterweizen auf Praxisbetrieben in Schaffhausen und Thurgau mit der betriebsiiblichen
Diingung verglichen mit dem Resultat, dass Smart Farming ein Erfolgsfaktor sein kann.

Benedikt Kramer, Annet Latsch und Florian Bachmann*

Als Voraussetzung zur teilflachenspezifi-
schen DUngung wird in der Praxis oft der
Einsatz von Sensoren am Traktor, Droh-
nenbildern oder Ertragsdaten angesehen.
Dabei ist der Einstieg bereits mit Satelli-
tendaten sehr ginstig méglich. Uber
die kostenlos verflighbaren «Sentinel-2»-
Daten lasst sich der Vegetations-
index «NDVI» (Normalized Difference
Vegetation Index) fur jede Parzelle im
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10x10-m-Raster errechnen. Besser ver-
sorgte und vitalere Pflanzen reflektieren
Licht anders als gestresste Pflanzen, wes-
halb man aus diesem Index auf die Nahr-
stoffversorgung und Vitalitat des Bestan-
des schliessen kann.

Auf dieser Grundlage kann die Né&hr-
stoffapplikation im Feld auf Teilflachen
variiert werden. Entweder ausgleichend,
wonach schwachere Bereiche starker ge-
dingt werden. Oder verstarkend, durch
eine hohere Dlngegabe auf starker ent-
wickelten Bereichen. So wie beispielswei-
se auch im Stall Tiere mit hoherer Leis-
tung besser gefluttert werden.

Technische Voraussetzungen
Die Applikationskarte gibt vor, an welcher
Position welche Menge gediingt werden
soll. Dazu sind Positionsdaten und eine Re-
gelung notwendig. Eine simple Lésung ist
die Nutzung des GPS-Signals vom Handy
und die handische Regelung. So kann in
Apps wie beispielsweise «EasyMaps» (von
Kuhn), «NutriZones», oder «TerraZo» an
der aktuellen Position die Sollmenge ange-
zeigt werden. Die Mengenregelung er-
folgt dann von Hand am Terminal oder
Uber die Fahrgeschwindigkeit.
Komfortabler und sicherer ist dagegen
die automatische Regelung. Zwar gibt es
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die Maoglichkeit der Nachristung einer
automatischen Regelung, am bedeu-
tendsten ist jedoch die Regelung Uber
Isobus. Die Applikationskarte wird im Ter-
minal des Traktors oder des Dingerstreu-
ers hinterlegt. Die Ausbringmenge Uber-
nimmt das Terminal mit Hilfe des GPS-
Signals vom Traktor-Lenksystem oder
einer separaten Antenne. Je nach Konfi-
guration ist ein Lenksystem nicht zwin-
gend vorausgesetzt. Zu beachten ist aber,
dass eventuell weitere kostenpflichtige
Isobus-Freischaltungen notwendig sind.

Das Projekt

«Smart-N» ist ein Projekt der Versuchs-
station «Smarte Technologien», die in Ko-
operation der Kantone Thurgau und
Schaffhausen zusammen mit Agroscope
und Agridea das Ziel verfolgt, smarte
Technologien zu testen und zur Verbrei-
tung dieser beizutragen, wenn sie einen
positiven Effekt auf Landwirtschaft oder
Umwelt mit sich bringen. Ausgangslage
des Projetks waren Versuche von
Agroscope, die bei teilflachenspezifi-
scher Dingung eine um 13% bessere
Stickstoff-(N)-Effizienz und um 32 % ver-
ringerte N-Uberschiisse gezeigt haben im
Vergleich zur gleichmassigen Dingung.
Das warf die Frage auf: Bestatigen sich
diese Ergebnisse auch in der Praxis?

Insgesamt beteiligten sich wahrend
4 Jahren 8 Betriebe mit 40 Parzellen, was
einer Flache von rund 125 ha entsprach.
Die Parzellen wurden unterteilt in eine
teilflachenspezifisch und eine betriebsib-
lich gedingte Halfte. Fur die teilfla-
chenspezifische Variante wurden Karten
der Firma Vista verwendet. Die Betriebs-
variante wurde homogen ausgebracht.
Ein Betrieb verwendete jedoch ab 2024 in
der Betriebsvariante 5-stufige Applikati-
onskarten der Firma OneSoil.

Uber die Anlage von Nullparzellen war
es moglich, die Stickstoffnachlieferung
aus dem Boden zu messen und die
GRUD-Parzelle lieferte eine Aussage zur
Performance der Diingung nach Systema-
tik der GRUD. Zur Dingung wurden bei-
de Varianten abgedeckt bzw. die
GRUD-Parzelle von Hand nachgestreut.
Hier wurde fur die Berechnung der Din-
gehohe der Nmin-Wert vom Friihjahr be-
rucksichtigt.

Fur die Auswertung wurden kurz vor
der Ernte Handproben aus Nullparzelle,
GRUD-Parzelle und im direkten Umfeld
dieser aus der jeweiligen Variante ent-
nommen. Zudem kam ein Mahdrescher
mit Ertragserfassung zum Einsatz. Aus
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Kornertriige von 38 Weizenfeldern
bei unterschiedlicher N-Diingung
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98 % N

Kornertrag (t/ha)

Null Betrieb

Vista GRUD

Mittelwerte der Kornertrage mit Schwankungsbreite liber alle Versuchsparzellen.
Von links nach rechts: Nullparzelle ohne Diingung, betriebstypische Variante, teilflachen-
spezifische Variante (Vista) und Diingung nach GRUD mit Korrektur fiir Nmin-Wert.

Quelle: Annett Latsch, Agroscope.

den Proben wurden dann Mengen und
N-Gehalt von Korn und Stroh bestimmt.

Durch die Nullparzelle war die N-
Aufnahme aus dem Boden bekannt und
somit konnte der N-Uberschuss und auch
die N-Verwertung durch die Pflanzen be-
rechnet werden.

Ergebnisse

Das Projekt hat gezeigt, dass die Technik
funktioniert. Am besten jedoch, wenn
Traktor und Dingerstreuer bereits getes-
tet sind und die Kommunikation Uber
Isobus gut funktioniert. Beides kam
im Projekt vor: Reibungsloses Aufspielen
und Abarbeiten der Applikationskarte als
auch langeres Troubleshooting, bis Trak-
tor, Terminal und Dingerstreuer wirklich
miteinander gesprochen haben. Es hat
sich auch gezeigt, dass die glnstige
Losung per App gut funktioniert, das
gleichzeitige Fahren und Regeln aber an-
spruchsvoll ist. Nachristlésungen kénn-
ten zudem kiinftig eine interessante Opti-
on sein, konnten aber im Projekt nicht tie-
fergehend getestet werden.

Trotz aller Begeisterung fur die Technik
muss man festhalten, dass diese kein
Allheilmittel ist und nur funktionieren
kann, wenn die Basis stimmt. Hier be-
steht mit der GRUD bereits ein gutes
GrundgerUst, das auf Versuchen in der
Schweiz basiert und damit auch diese
Realitat gut abbildet.

Die teilflachenspezifische Dungervertei-
lung (VRA) kann Uberschiisse weiter re-
duzieren und die Effizienz steigern —

vorausgesetzt, die Grundmenge st
korrekt bemessen. Eine fehlerhafte Basis-
Dingermenge lasst sich durch VRA jedoch
nicht ausgleichen. Die Basis bildet eine
prazise berechnete Diingermenge durch
die Bericksichtigung von Nmin-Werten
oder der Anwendung der korrigierten
Norm. Hier werden statt Nmin-Werte rele-
vante Faktoren wie Bodenstruktur, Vor-
frucht, Hofdlnger und weitere Parameter
bertcksichtigt, wodurch sich anhand der
GRUD Zu- oder Abschlége ergeben. Selbst
auf den kleinen, aber heterogenen
Schweizer Parzellen kann eine angepasste
Verteilung die Ergebnisse optimieren.

Das Angebot an Applikationskarten-
anbietern ist und bleibt dynamisch. So
kdnnen neue Anbieter auf den Markt
kommen, aber auch verschwinden. Im
Projekt wurden Karten eines Anbieters
verwendet, denen eine eher komplexe
Berechnung zugrunde liegt. Allerdings
konnte kein Mehrwert gegentber einfa-
cheren Karten festgestellt werden. Die
Preise schwanken zwischen kosten-
los (TerraZo) und einigen Franken/ha
(z.B. OneSoil). Fur einen ersten Versuch
muss also nicht unbedingt viel Geld in-
vestiert werden.

Bei den Ergebnissen (Grafik) zeigte
sich Uber die gesamte Projektlaufzeit eine
grosse Schwankungsbreite. Der mittlere
Kornertrag lag bei rund 6 t/ha in allen Va-
rianten, die Unterschiede zwischen den
Parzellen waren jedoch teilweise gross.
Neben den Parzelleneffekten gab es wit-
terungsbedingt auch ausgepragte Jahres-
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effekte. Wahrend das Erntejahr 2022 re-
lativ normal war, war es 2023 sehr tro-
cken und 2024 sehr nass. Im Jahr 2024
lagen die Ertrage, wie auch schweizweit,
rund ein Drittel unter den Ublichen Ertra-
gen. Das Jahr 2025 war wieder etwas
durchschnittlicher.

Wahrend die N-Menge bei der teilfla-
chenspezifischen Variante leicht unter der
Betriebsvariante lag, war bei der Dun-
gung nach GRUD die N-Menge weiter re-
duziert. Die N-Menge ist die applizierte
Menge an mineralischem Stickstoff.

Ein deutlicherer Effekt fur die teilfla-
chenspezifische Dlingung war bei der Re-
duktion der Uberschisse zu verzeichnen.
Diese konnten gut untersucht werden, da
Uber die Nullparzelle ohne Dingung die
Nachlieferung tber den Boden gemessen
werden konnte.

Der Uberschuss ergibt sich aus der Dif-
ferenz des Stickstoffs, welcher der Pflan-
ze durch Boden und Dingung zur Verfi-
gung gestanden hat und den sie dann
tatsachlich aufgenommen hat. Fast die
Halfte des N-Angebotes kam im Durch-
schnitt aus dem Boden. Das verdeutlicht,

warum dieser Faktor bertcksichtigt wer-
den sollte. Die N-Uberschisse verringer-
ten sich Uber die gesamte Projektlaufzeit
im Mittel um 18% in der teilflachenspe-
zifischen Variante und um 38% in der
GRUD-Variante.

In der teilflachenspezifischen Variante
wurde die Gesamt-Diingermenge nicht
Uber die GRUD-Systematik ermittelt. Das
verspricht ein Potenzial, wenn diese bei-
den Vorgehensweisen miteinander kom-
biniert werden.

Empfehlungen fiir die Praxis
Bestehende Werkzeuge und Grundlagen
fur eine effiziente und umweltschonende
Dingung sind bereits vorhanden. Erster
wichtiger Schritt ist dabei die parzel-
lenscharfe Dingebedarfsermittlung auf
Grundlage der GRUD. Besonders wichtig
ist die Berticksichtigung der Mineralisie-
rung. Dies kann entweder direkt durch die
Korrektur um Nmin-Werte oder die An-
wendung der korrigierten Norm erfolgen.
Wer sich naher mit der teilflachenspezi-
fischen Dungung beschaftigen mochte,
kann dies bereits ohne Kosten tun. So las-

sen sich zum Beispiel mit dem kostenlo-
sen Tool «TerraZo» aus Osterreich gratis
Applikationskarten fur die N-DUngung in
Winterweizen erstellen. Diese kdnnen
Uber Gratis-Apps im Feld angezeigt und
mit der eigenen Einschdtzung des Bestan-
des verglichen werden.

Die Digitalisierung bietet die Mog-
lichkeit, verschiedenste Daten (Boden,
Wetter, Hofdlngereinsatz oder Satelli-
tenkarten) automatisch miteinander zu
verknUpfen und die Dingemenge teilfla-
chenspezifisch zu bestimmen. Die Resulta-
te zeigen deutlich, dass mit der Kombina-
tion der «Grundlagen der Dingung im
Ackerbau» und der teilflachenspezifischen
Dungung ein klarer Mehrwert geschaffen
werden kann. Dies bedingt aber den Ein-
satz entsprechender Feldkalender, damit
die Daten nicht mehrfach eingegeben
werden mussen. Dieser Schritt in die Zu-
kunft kann wirklich lohnend sein, da die
Daten ebenso der Berechnung der Nahr-
stoffbilanzen dienen. Ein gewisser initialer
Mehraufwand ermaglicht eine effiziente
Dingung und verschlankt die Nachweis-
pflichten. w
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