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Abstract: Aufgrund stetig steigender Produktionsmittelpreise wird es immer
wichtiger, hochste Ertrige mit einem optimierten Einsatz an Produktionsfaktoren
zu erreichen. Teilflichenspezifische Strategien zur optimierten Verteilung der
eingesetzten Produktionsfaktoren konnen hierzu einen wertvollen Beitrag leisten.
Um teilflichenspezifische BewirtschaftungsmaBinahmen langfristig optimieren zu
konnen, ist es notwendig, festzustellen, welche Faktoren in welchem Ausmaf} an
der Ertragsbildung und -variabilitdt beteiligt sind und damit einen starken Einfluss
auf den Erfolg einer teilflichenspezifischen Mafinahme aufweisen. Die Ergebnisse
der Studie zeigten, dass mdgliche Ertragsvorteile einer teilflachenspezifischen
Diingungsvariante sehr stark von den jdhrlichen Witterungsbedingungen abhéngig
waren und diese die Rentabilitdt des Einsatzes einer teilflichenspezifischen N-
Diingestrategie mafigeblich beeinflussten. Bei der Beurteilung des Erfolges einer
teilflaichenspezifischen Maflnahme sind daher die Witterungsbedingungen unter
allen Umstinden in die Analyse einzubezichen.

1 Einleitung

Aufgrund stetig steigender Produktionsmittelpreise wird es immer wichtiger,
okonomisch erfolgreich zu wirtschaften mit hochsten Ertrdgen, mit geringem Einsatz
oder giinstigeren strukturellen Produktionsbedingungen. Mit zunehmender Schlaggrofie
steigt hdufig die Heterogenitit von Standortfaktoren auf der Fldache, was eine
unterschiedlich intensive Bewirtschaftung notwendig macht, um iiber das gesamte Feld
ein 6konomisches und 6kologisches Optimum zu erreichen.

Aus einem homogenem Einsatz von Produktionsmitteln {iber die gesamte Fliche
resultiert héufig eine ineffiziente Nutzung, weshalb teilflichenspezifisch angepasste
Diingungs- und PflanzenschutzmaBBnahmen sowie die Heterogenitit der Ertrige in
Abhéngigkeit verschiedener Standortfaktoren im Rahmen von Precision Farming
Technologien als sehr gute Alternative in vielen Untersuchungen betrachtet wurden.
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Neuere Untersuchungen zum  Okonomischen Nutzen einer beispielweise
teilflaichenspezifischen N-Diingung zeigten jedoch zum Teil auch unterschiedliche
Ergebnisse, weshalb teilflichenspezifische Methoden und Technologien zunehmend
seitens der Landwirte kritisch betrachtet werden.

Um die teilflichenspezifischen Bewirtschaftungsmafinahmen langfristig optimieren zu
konnen, ist es notwendig, festzustellen, welche Faktoren (z. B: Stickstoff, Bodenart,
pflanzenverfiigbares Wasser, Wetter etc.) in welchem Ausmaf an der Ertragsbildung und
-variabilitdt beteiligt sind und damit einen starken Einfluss auf den Erfolg einer
teilflachenspezifischen MaBinahme aufweisen. In der vorliegenden Studie wurde dies
liber eine Versuchsdauer von vier Jahren bei Mais (Zea mays L.) untersucht.

2 Material und Methoden

Uber die Jahre 2005-2008 wurde auf der Versuchsstation fiir Pflanzenbau und
Pflanzenschutz ,Thinger Hof ((48°74'N; 8°93°E, 693 mm, 8.1 °C) der Universitit
Hohenheim ein Feldversuch zur Ermittlung des Einflusses der Bodenvariabilitét, der
Wasserversorgung und der N-Diingung auf die Ertragsstruktur von Mais durchgefiihrt.
Der Schlag wurde hierzu virtuell in 80 Grids der Grofle 36 x 36 m unterteilt. Zur
Anpassung der N-Diingung an die gegebene Feldheterogenitit wurde das Modell
APOLLO (BA 00) anhand 3-jéhriger Ertragsdaten (05-07) kalibriert. Das kalibrierte
Modell wurde dann zur Simulation einer praxisiiblichen (homogenen) und einer
teilflachenspezifisch optimierten N-Diingung eingesetzt. Fiir die homogene N-Diingung
wurde eine Diingegabe von 160 kg N ha”' zu Grunde gelegt. Fiir die Entwicklung der
teilflichenspezifisch optimierten N-Diingung (BA 00) wurde unter Beriicksichtigung
unterschiedlicher Diingermengen (0-200 kg N ha') und der langjihrigen
Witterungsbedingungen die Applikation in jedem Grid optimiert. Im Verlauf jeder
Vegetationsperiode wurden Boden- und Pflanzenparameter (Textur, Ny,
Bodenwassergehalt, Biomasse, N-Versorgung, Ertragsparameter, Kornertrag, etc.) in
verschiedenen zeitlichen Staffelungen erhoben. Dariiber hinaus wurde die Witterung
(Tmax, Tmin, Niederschlag, Globalstrahlung) auf einer tdglichen Basis auf der
Versuchstation direkt ermittelt.

Um die erhobenen Daten miteinander vergleichbar zu machen, wurden alle Daten
geocodiert und in einem Geoinformationssystem (GIS) hinterlegt. Die GIS-gestiitzte
Datenmodellierung von Informationen aus verschiedenen Teilbereichen (z.B. Boden-
schitzung, Ertragskarte) wurde iiber die verschiedenen Versuchsjahre als Entscheidungs-
hilfe fiir die teilflichenspezifische Bewirtschaftung eingesetzt und die Modell-
kalibrierungen optimiert.

Die Daten der vorliegenden Untersuchung wurden mit dem Statistikpaket SAS 9.1
ausgewertet. Verschiedene geostatistische Modelle wurden fiir die Biomasse und den
Kornertrag angepasst.
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Der rdumliche Trend wurde fiir Biomasse und Kornertrag fiir jeden einzelnen Termin in
den verschiedenen Jahren {iber ein anisotropes, zweidimensionales power (= Powa) und
ein exponentielles (= Expga) Modell sowie ein eindimensionales power (= Pow) Modell,
die Beeinflussung der Grids durch die Bodeneigenschaften durch Kovariablen fiir
Bodenwassergehalt und Bodentextur modelliert.

3 Ergebnisse und Diskussion

Die Ergebnisse der Studie zeigten, dass von den untersuchten Faktoren iiber die vier
Versuchsjahre die Diingestrategie beziehungsweise die N-Menge und die Bodentextur in
Zusammenhang mit dem pflanzenverfiigbaren Bodenwasser den grofiten Einfluss auf die
Ertragsvariabilitat hatten (Fig. 1).

Tabelle 1: Anteile der Faktoren an der Beschreibung der Ertragsvariabilitidt der
Kornertriage in den Jahren 2006 und 2007 (* signifikant o= 0.05).

Faktor 2006 2007
Bodenwassergehalt 33%* 6 %
N-Diingung 30% 94 %
Bodenwasser * N-Diingung 37 % * -

Bei der Betrachtung der Ertragsdifferenzen zwischen den beiden Diingestrategien konnte
im Durchschnitt ein Vorteil im Biomasse- und Kornertrag fiir die teilflichenspezifische
Variante festgestellt werden (Fig. 2 und Fig. 3).
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Fig. 2: Maiskornertrige [kg ha'] der homogenen und teilflichenspezifischen N-Diingung iiber die
vier Versuchsjahre.
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Fig. 3: Differenzen der Mittelwerte der Kornertrige [kg ha'] iiber die vier Versuchsjahre fiir die
einzelnen Grids.

Ausschlaggebend fiir die innerhalb eines Grids jahresabhidngigen Ertragsvorteile einer
teilflachenspezifischen oder homogenen Diingestrategie waren insbesondere die
Witterungsbedingungen und die dadurch beeinflussten Bodenwassergehalte, die iiber die
vier Versuchsjahre in vielen Teilstiicken zum Teil zu sehr groBen Ertragsschwankungen
fihrten. In Summe zeigte sich demnach, dass mogliche Ertragsvorteile einer
teilflichenspezifischen Diingungsvariante sehr stark von Witterungsbedingungen
abhingig waren und diese die Rentabilitdt des Einsatzes einer teilflichenspezifischen N-
Diingestrategie mafBgeblich beeinflussten. Bei der Beurteilung des Erfolges einer
teilflichenspezifischen Maflnahme sind daher die Witterungsbedingungen unter allen
Umstinden in die Analyse einzubeziehen.
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