
TEILSCHLAGTECHNIK 
. . . . . . . . . .. . .. . . .. . . ... .... .. ... . . . .  ._ . .... . ........ ... . . .. . . . . ...... . f .  • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • . .. . . . . . . . . .. . .  . 

Hans-Werner Griepentrog, Kiel 

Te i lf l ächenspez if isc he  Dü ngu ng 
Erfahrungen und Ergebn isse 

Die  tei lflächenspezifische Düngung 
erscheint für ostholsteinische Schläge 
besonders sinnvol l ,  da hier  die Bedingun­
gen innerhalb der Schläge sehr stark 
variieren. Im Rahmen eines Projektes der 
Deutschen Bundesstiftung Umwelt (DBU) 
wurden auf typischen Sch lägen differen­
zierende Düngungen und Ertragsermitt­
lungen durchgeführt. Der sehr praxisori­
entierte Einsatz zeigte - wie zu erwarten 
war- Probleme bei der Durchführung der 
Düngung und Ertragskartierung, i nsbeson­
dere in der Anlage von Appl i kationskar­
ten, die nach bodenkundl iehen und 
pflanzenbaul iehen Kriterien auszurichten 
sind. 

Im Rah men der tei lflächenspezifischen 
Pflanzenprod u ktion werden bereits 

Techn iken zur Ausbringung von Dünge­
m itteln  an e in igen Forschungsinstituten 
in Zusammenarbeit mit praktischen 
La ndwirten erprobt. Um mit d iesem neu­
en Verfahren vertraut zu werden , ist si­
cherl ich d ie Anwendung der Stickstoff­
d üngung weniger geeignet, da es infolge 
von zunächst unvermeid baren Betriebs­
störungen zu Feh ldüngungen und da­
d u rch zu Ertragseinbußen des in  der Re­
gel hoch wirksamen Düngers kommen 
kann .  Andererseits ist es a ufgrund des 
verm uteten Einsparu ngspotentials - das 
d u rch den E insatz d ieser Techn ik  ausge­
schöpft werden soll - besonders interes­
sant, sich mit d ieser Düngung zu be­
schäftigen .  Ein s innvo l lerer Einstieg in d ie  
Vergehensweise der te i lflächenspezifi­
schen Düngung ist sicherl ich die G ru nd­
d ü ngung oder d ie Ka lkung. 

Zu prüfen bleibt, ob  nach Anwend u ng 
d ieses Verfa h rens neben ökonomischen 
Vorte i len auch positive Wirku ngen auf 
den U mweltschutz zu verzeichnen s ind.  
I nsgesamt wird a ngestrebt, den Wir­
kungsgrad Ertrag zu Aufwand zu verbes­
sern und Verluste zu minimieren. Voraus­
setzung h ierfür ist, daß es gel i ngt, sowohl 

Dipl.-lng. Di: agr. Hans-Werner Griepentrog 
ist wissenschaftlicher Mitarbeiter am Institut 
für Landwirtschaftliche Verfahrenstechnik der 
Universität Kiel (Direktor: Prof. Dr. agr. 
Edmund lsensee), Olshausenstr. 40-60, 
24098 Kiel. 
Das Projekt 'Technik zur teilflächenspezifi­
schen Düngung' wird von der Deutschen 
Bundesstiftung Umwelt (OBUJ, Osnabrück, 
gefördert. 

124 

techn ische als auch pflanze n ba ul iche 
und bodenku n d l iehe Strategien m iteinan­
der zu verb inden.  

Parameter der  Bestandesführung 

Die pflanze n bau . l iche Bestandesführung 
ba ut h insichtl ich der N-Düngung haupt­
säch l ich a uf Daten der Pfla nzendichte, 
Bestockung, Entwicklungsstadien der 
Pflanzen und der a l lgemeinen Versor­
gung auf, um dann sorten- und  witte­
rungsa bhängig d ie erforderl ichen Tei lga­
ben nach Zeitpunkt und Menge zu be­
stimmen.  

E in  Problem ste l l t  dabei d ie Bon itur  e i ­
nes d ifferenzierend zu dü ngenden Pflan­
zen besta ndes nach d iesen Parametern 
dar, wenn  davon auszugehen ist, daß der 
Besta nd zunächst heterogen ist, a lso d ie  
Parameter von Tei lfläche zu Tei lfläche 
stark schwa n ken.  E in Verfa h ren ,  um d ie­
se Daten zu erfassen und  zu kartieren ,  
wäre e ine  große H i lfe und e ine  gute 
G rundlage zur Vorbereitung einer 
teilflächenspezifischen Dü ngung. Trotz 
i ntensiver Entwick lungen ist d ie  Sensor­
techn ik  heute noch n icht in  der Lage, d ie­
se Daten zur Beschre ibung e ines Pfla n­
zen bestandes zu l iefern . Die vorhande­
nen Strategien zur Bestandesfü hrung von 
pfla nzenba u l icher Forsch ung und Bera­
tung sind somit n icht vol l  zu nutzen .  

Bodenbeprobung 

Weiterh in  ist d ie Analyse der Nährstoftsi­
tuation eines Bodens notwendig.  E ine Be­
probung ist bei sich wenig dynamisch 
verhaltenden Nährstoffen wie Phosphor 
und Ka l i  heute üb l ich und relativ kosten­
günstig. Für d ie Ausbri ngung von G ru nd­
d ü nger müßte idea-
lerweise d ie Auflö­
sung jedoch noch 
erhöht werden,  um 
e ine Ka rtierung als 
G rund lage für e ine 

• Gesamtmenge 
- Höhe Teilgabe 
- Anzahl Gaben 
-Zeitpunkt 

d iffe renzierende Ausbringung des G rund­
d üngers zu ermögl iche n .  Dabei stel l t  sich 
d ie Frage nach der s innvol len Größe der 
Probenauflösu ng, um d ie nötige Gratwan­
derung zwischen Ökonomie und  Erfas­
sung der Heterogen ität vol lz iehen zu kön­
nen [1]. 

Zur P lanung der Stickstoffdüngung ist 
d ie Boden beprobung nach wie vor sehr 
kosten i ntensiv. Aufgru n d  der hohen Dy­
namik  des Stickstoffs ist d ie Gü ltigkeit der 
Ana lyse zeitl ich sehr begrenzt und m ü ßte 
theoretisch mehrmals d u rchgeführt wer­
den,  um jewei ls d ie a ktue l le  Versorgungs­
situation zu beschre iben . 

Problematisch bei d e r  Bodenbepro­
bung ist der Chara kter d e r  Meßmethode: 
Es wird stichpu nktartig und n icht i nte­
grierend gea rbeitet, so d a ß  a l le in desha lb 
der Stichprobenumfang groß u nd d ie Auf­
lösung hoch sein sol lte . Stichpun ktartige 
Messungen auf hektargroßen Tei lschlä­
gen müssen als ungeeignet a ngesehen 
werden ,  da die Strategie der  Teilflächen­
behand lung besonders bei hoher Hetero­
gen ität a nzuwenden ist [ 1 ] .  

Düngungsstrategie  

Für d ie im Projekt zugru nde gelegte Dün­
gungsstrategie waren d ie im B i l d  darge­
stel lten Kriterien von Bedeutung. Es wur­
den dabe i  keine Daten a us Boden bepro­
bung oder Ertragskartierung der Vorfrucht 
oder gleichen Frucht verwa ndt. Vor jeder 
d u rchzuführenden Düngung erfolgte eine 
Feldbegehung, bei der a n  bestim mten 
Schlagpositionen der Bestand nach üb l i ­
chen Bestandeskriterien bonitiert wurde. 
Dabei sp ie lten U nterschiede i n  Bestan­
desd ichte und Entwick lungsstad ium der 
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Pflanzen ,  jewei ls bezogen a uf d ie 
Tei lflächen, e ine entscheidende Rol le. 
Pa ra l le l  dazu wurde zu jeder Düngung 
das Ertragspotentia l je Tei lfläche neu e in­
gestuft, je  nach Rel ief, Bodenart, H umus­
geha lt und vergangener und prognosti­
zierter Witterung. 

D ie Pflanzenbauberatung für das Pro­
jekt wurde von M itarbeitern der Fa . Han­
se Agro/Gettorf d u rchgeführt, d ie seit J a h­
ren den Standort ken ne n .  

A u f  den landschaftstypischen und  sehr 
heterogenen Sch lägen i n  Ostholste in ist 
eine zweistufige Düngung häufig bereits 
Stand der Vorgehensweise: Da bei wird 
zwischen Dosierung N u l l  und Sol lwert d if­
ferenziert. Aus langjähriger Praxiserfah­
rung wird berichtet, daß beispie lsweise in 
h umosen Senken eine hohe Nachl iefe­
rung a n  Stickstoff erfolgt und  es desha lb  
ratsam ist, dort m it der Stickstoffd üngung 
sehr zurückha ltend zu sei n .  

Streutechnik 

Zur Ausbringung des Stickstoffdüngers 
wurde e in Anba ustreuer Bredal 82 aus 
Dänemark verwendet.  Dieser Streuer 
zeichnet sich d u rch eine Besonderheit 
a us:  Er besitzt ein Dosiersystem .  Dieses 
dosiert ähn l ich wie bei gezogenen 
G roßflächenstreuern ü ber  Bänder den 
Dünger auf d ie Streuscheiben.  Der An­
tr ieb der Dosierbänder erfolgt ü ber  e in 
Rei brad ,  das vom H interrad des Traktors 
a ngetrieben wird und  so eine konstante 
Flächendosierung unabhängig von der 
Fa h rgeschwind igkeit ermöglicht. Es wi rd 
dadurch e ine hohe Präzision der Dünger­
a usbringung insbesondere i n  Lä ngsrich­
tung ermöglicht [2] .  Die Einstel lung der 
Dosiermenge erfolgt ü ber  zwei elektrisch 
betriebene Schieber. 

Es handelt s ich bei d iesem System a lso 
n icht u m  e in  wie bei Schleuderstreuern 
sonst ü bl iches freies Ausfl ießen aus dem 
Vorratsbehä lter. Letzteres sol lte über­
dacht werden,  da d ie  tei lflächenspezifi­
sche Düngung höhere Anforderu ngen an 
d i e  Längsverte i l ung ste l lt .  I nsbesondere 
Stickstoffdünger ist hoch ertragsrelevant 
u n d  kostenintensiv und  desha l b  mög­
l ichst präzise a uszubringen .  

Ü brigens: E ine  Dr i l lmasch ine  ohne Do­
s iersystem, nur  mit frei a usfl ießendem 
Saatgut, wäre eindeutig inakzeptabel, 
h ierbei aber sicherl ich un problemati­
scher, da Saatgut wesentl ich homogene­
re F l ießeigenschaften aufweist. 

Steuerung des Streuers 

Da der Schleuderstreuer über e ine  Tren­
n ung von geschwind igkeits- und  posi­
tionsabhängiger Dosierung verfügte, wa­
ren i nsgesamt die Steuerung und damit 
d i e  Ausbri ngung des Düngers besonders 
zuverlässig. 
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Tab. 1: Düngungsaufwand und Weizenerträge eines 36 ha Schlages nach verschiedenen 
Düngungsvarianten 1996 (Sorte Ritmo, vier Teilgaben, Bodenpunkte 48 bis 55) 
Table 1: Fertilizer input 

betriebsüblich and wheat yields of a dillerenzierend 

36 ha field after va- 1 stufig* 2stufig normal low 

rious fertilizing variants N-Düngung kgtha 201 , 1  * 186,8 183, 1 148,5 
1 996 (variety Ritmo, Ertrag dt/ha 108,8 108,8 1 1 0,3 1 10,0 

four partial rates, soil Verhältnis ErtragtAufwand 54, 1 * 58,2 60,2 74, 1 
points 48 - 55) • fiktiv. aus zweistufiger Variante berechnet 

Die Steuerung des Streuers erfolgte 
ü ber das System Agrimatic, das a us Dä­
nema rk stammt und  von Herrn J .  E lk­
j<Er/Arslev entwickelt wurde [3] . Dieses 
System benötigt kein G PS,  da es a uf einer 
re inen Wegmessung basiert und das 
Fahrgassensystem als Ortungsgrund lage 
verwendet.  Die Vortei le d ieses Verfahrens 
l iegen i n  der hohen Zuverlässigkeit des 
Systems und der hohen Wegauflösung i n  
Längsrichtung. Nachtei l ig ist d i e  geringe 
Automatisierung und der höhere Auf­
wand zur Vermessung der Fah rgassen ei­
nes Sch lages. 

Ertragsermittlung 

Die Ertragsermitt lung wurde d u rchge­
führt, um eine Wirkungsana lyse und ei­
nen Vergleich der Düngungsvarianten zu 
ermögl ichen .  

D ie  Ertragskartierung hat  für  d ie Dün­
gungsstrategie von Stickstoff d i rekt keine 
Bedeutung, da d iese s ich i m mer a n  den 
a ktuel len Bedingungen orientieren sollte. 
Für d ie vier Tei lgaben der Stickstoffd ün­
gung s ind zum jewei l igen Zeitpunkt d ie 
rea len Bestandesparameter u nd d ie ver­
gangene und  die prognostizierte Witte­
rung von wesentl ich höherer Bedeutung 
als der Ertrag der Vorfrucht oder der Er­
trag der gleichen Frucht vor d rei oder vier 
Ja hren,  je nach Fruchtfolge. 

Die Höhe einer Düngungsgabe. je 
Tei lfläche richtet sich nach dem dort an­
zustrebenden Ertragspotentia l ,  das vor je­
dem Düngungsterm i n  neu zu bestimmen 
ist. Das Ertragspotentia l ist  a lso keines­
fa l ls e ine a bsol ute Größe, sondern e ine 
relative, d ie  nach oben oder unten je nach 
a ktuel ler Situation korrigiert werden muß.  

Die Ernte der Schläge erfolgte m it e i ­
nem Mähdrescher der Fa. Deutz-Fah r  
(4075 HTS) , der ausgerüstet war mit ei­
nem Yield-Logger (LH565) der Fa . LH­
Agro. Das für den Betrieb des DGPS nöti­
ge Referenzsignal ink lusive des Empfän­
gers wurde vom Landesvermessungsamt 
Schleswig-Holste in/Kiel zur Verfügung 
gestel lt .  

Aufwand und Erträge 

Beispielhaft sol len anhand e ines 36 ha 
Schlages für das J a h r  1995/96 der Dün­
gu ngsa ufwand und d ie  Erträge nach Dün­
gungsvarianten dargestel lt werden 
( Tab. I ) .  Auf dem Sch lag wurden zwei be­
ziehungsweise d re i  Düngungsva rianten 

d u rchgefüh rt: Es wurden i mmer je zwei 
Arbeitsbreiten mit 24 m i n  Querrichtung 
für e ine  Varia nte im a bwechse l nden Rhy­
thmus a ngelegt, so daß  e i n e  zufä l l ige Ver­
tei lung der Bodeneigenschaften a uf d ie 
Varianten gegeben war. D i e  Low-Variante 
u mfaßte nur  zwei Fah rgassen mit i nsge­
samt jedoch 3 ,7  ha Fläche .  Für d ie Be­
rechnung der Ertrags mittelwerte wurden 
d ie Mähdruschfahrte n ,  d ie zwischen den 
Fah rgassen der Varianten erfolgten ,  n icht 
berücksichtigt. 

Da der  Sch lag a ufgru n d  der  hohen An­
tei l e  an stark h umosen Sen ken bisher be­
reits zweistufig ged üngt w u rde,  sol lte d ie 
e instufige oder e inheitl i che  D ü ngung in  
d iesem Praxisversuch n i c ht a ngewendet 
werden ,  wei l  s ie e indeutig negative Aus­
wirkungen auf den Ertrag gehabt hätte. 
Rechnerisch ist jedoch d e r  Aufwand der 
e inheit l ichen Düngung sehr einfach über 
d ie Flächena ntei le zu erm itte ln .  

D ie  Ergebn isse zeige n ,  daß sich bei 
dem relativ hohen Ertragsn iveau d ie d iffe­
renzierende Düngung n icht ertragsstei­
gernd ausgewirkt hat. D i e  Low-Variante 
zeigt jedoch,  daß das Ertragsn iveau a uf 
d iesem Schlag mit 20 % weniger Auf­
wand gegenü ber der zweistufigen Varian­
te zu ha lten war. Im Vergleich zur fiktiven 
einstufigen Variante (e inheitl iche Dün­
gu ng) kon nte soga r e ine R ed uzierung des 
N-Düngers um 26 % erreicht werden .  
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